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operam pofui, de motu corporum rigidorum tractatum, 
multis commendare verbis, licet haud incongruum neca- 


Ícopo prologi alienum effe videatur; fuperfedere tamen hoc 
negotio me poffe arbitror, cum tanta & tot eximia PERILL; 
AVCTORIs inventa, quibus omnes fere Mathefeos partes ad 
fummum extulit perfectionis faftigium, per univerfum orbem 
eruditum celebratiffima omnem exfuperent laudem. In eo 
itaque folo occupatus ero, ut brevibus integri hujus operis 
fummam recenfeam, ac ea praecipue capita fuccinctius ex- 
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ponam, quae lectori in evolvendo hoc fcripto ac ratiocinio- 
rum filo detegendo utilia effe ac operam fublevare poffe mi- 
“hi vifa funt.. 

.. Corporis finitae extenfionis motus non innotefcit, nifi 
fingularum ipfius particularum motu determinato. Haec 
cauffa eft, cur principia motus corporum, ut puncta confi- - 
deratorum, abftrahendo ab eorundem extenfione, prius 
fint ftabilienda, quam negotium leges motus corporum finitae 
magnitudinis evolvendi fufcipi queat. Explicata jam eft 
theoria de motu punctorum a cer. EVLERO in Mechanice 
five motus fcientiae analytice expoftae Tomo 1. & II. quod opus 
abfolutiffimum A.1736 Petropoli ex typographia Acade- 
miae fcientiarum prodiit. Promiferat fimul CLAR. AVCTOR, 

-operi huic fubjungeretractatum de motu corporum finitorum 
& primo quidem rigidorum, pari methodo conícribendum. 
Ac licet hoc argumentum tam arduum & antehac tam parum 
tractatum maximis implicatum inveniffet difficultatibus; fe- 
lici tamen fucceffu tandem omnia vicit impedimenta ac pror- 
fus novam fere elaboravit fcientiam, cujus principia, qualia- 
cunque licet antea fuerint cognita, ad tantam ab ipfo pro- 
mota funt univerfalitatem, ut nihil ampliusin hac Mechanices 
parte defiderandum reliquerit. | Quin quod vix expectan- 
dum erat, abftrufiffima haec inventa mira expofuit evidentia 
non tantur fed & perfpicuitate, ita ut Artis peritis non tan- | 
tum aditus ad myfteria in hoc libro recondita pateat, fed & 
idem opus iis erudiendis infervire queat, qui in analyfi jam > 
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fatis exercitati Mechanices ftudio primam — manum. 
In horum praecipue gratiam hic tractatus non tantum inſtar 
Tomi III. Mechanices duobus jam tomis comprehenfae con- _ 
fcriptus eft; fed fimul praemifla eft a CELEB. AVCTORE In- 
trodu@io, univerfae Mechanices fundamenta, prima nimirum 
de motu punctorum principia, methodo plane nova, priore 
faciliori concinniori & evidentiori fiftens evoluta. Integrum 
itaque opus perluftrari poteft fine ullo fubfidio principiorum 
. in prioribus de Mechanica libris expofitorum, quorum tamen 
le&io ideo non negligenda, fed potius omnibus commendan- 

da eft, qui principiorum de motu punctorum generalium ap- 
' plicationem ad folutiones problematum fpecialium fibi red- - 
dere cupiunt familiarem. Sed operae pretium effe arbitror, 
ut fuccin&tius exponam, quae fit methodi in Introdu&ione: 
huic operi praemiffa ufurpatae a methodo priorum de Mecha- 
nica librorum differentia.- 

Effectus potentiarum, quibus mobile follicitatur , alias 
duobus principiis comprehendi folet, quorum altero se 
tur, quantum celeritas mobilis immutetur, altero autem, 
quantum ejus directio inflectatur. Eandem methodum effe- 
étus virium exprimendi fecutus eft CEL. AVCTOR inprioribus 
libris de Mechanica, ficque omnes quaeftiones de motu pun- 
&orum felici fuccefTu dedit folutas. Quando autem corpa- 
rum finitorum motus perpenditur; binorum iftorum princi- 
(piorum adplicatio plurimis ſubjecta eft difficultatibus, atque 
haec caufla fuit, cur loco binorum iftorum principiorum jam 
a 3 . non 
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non nifi unico, aequatione dc = npdt:M comprehenfo, uta- 
tur in hoc de motu corporum rigidorum tractatu, admiſſo 
fimul hoc artificio, ut motus fecundum datas directiones re- 
folvatur, ad easdemque directiones refolutio virium follici- 
tantium inftituatur, ubi cognitio celeritatum lateralium fimul. 
motus directionem atque inflexionem in fe complectitur. 

Methodus haec nititur more in Geometria ufitato naturam 

linearum curvarum per binas vel ternas coordinatas expri- 

mendi. Verum cumin Geometria etiam faepe lineae curvae 

ad punctum aliquod fixum referuntur non fine egregio calculi 

compendio; eodem quoque modo motus evolutio explicatur, 

idque non folum, cum motus in eodem abfolvitur plano, fed: 

etiam, fi mobile extra planum vagatur. Hoc modo uti fo- . 
lent Aftronomi, dum motus planetarum refpectu alicujus. 
punéti per angulos circa id de(criptos diftantiasque ab eodem - 
definiunt, ubi fi motus non fiat in eodem plano, intuper line- 
am nodorum cum inclinatione orbitae ad certum planum 
contemplantur. Quare cum hoc quoque in prioribus libris 
defiderari poffit, quod ea methodus, qua nunc quidem cor- 
porum coeleftium motus ad calculum revocari folent, ibi 
non fit expofita, ea in hoc opere accuratius explicata ho 
tur. Quod denique adtinet ad modum, aequationes mo- 
tum corporum definientes ad menfuras abfolutas revocandi, 
hic quoque commodiore ufus eft CEL. AVCTOR, quam in 
_ praecedentibus libris, ubi quidem celeritates per radicem qua- 


dratam ex altitudinibus, per quas grave cadendo pares ac- 
quireret 
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quireret celeritates, exprimebantur, quo 1 nimirum n efficitur, 
ut in formula generali dc = npdt:M conftanti n valor 4 tribu- 
endus fit, Verum ex altitudine celeritati debita ipfa celeri- 
tas non tam perfpicue cognofcitur, fed calculo quodam opus 
eft, ut ad menfuras folitas reducatur. .. Deinde etiam tem- 
poris ratio peculiari calculo eget, quo nova quaedam unitas. 
in calculum introduci debet, ut tempus in minutis fecundis 
eliciatur. Quod fi vero, utialias commodiffime fieri folet, 
celeritates per fpatium uno minuto fecundo uniformiter per- 
curfum, & tempora in minutis fecundis exprimantur; ea- 


dem experimenta, quibus fuperior modus conftantem s de- 


finiendi innititur, oftendunt, effe hunc numerum 7 aequalem 
duplae altitudini, ex qua grave primo minuto fecundo libere 
delabitur. Quare relicta priore methodo haud. paucas am- 
bages evitavit PERILL. AVCTOR, hoc ultimo modo mülto 


 faciliore & fimpliciore in Introductione expofito, & in toto 
. fequente opere retento. | 


. Expofitishisce principiis generalibus tranfit CLAR. AV- 
CTOR ad motus corporum finitae extenfionis confiderandos, 


` & quidem ejusmodi corporum, quorum ftructura partium- 


que nexus a viribus follicitantibus non mutari poteft, quae 
rigidorum nomine ab aliis diftinguuntur, quorum ftructura 
‘tot roboris non habet, ut virium follicitantium actioni refi- 


-ftere valeat.. Partes itaque talismodi corporis easdem per- 


eee durante motu a fe invicem diftantias fervant, nec 


. Corpus rigidum alium motum recipere "nm nifi quo haec. 
con- 
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conditio falva manet: alias ad aliam corporum claffem effet 
referendum, quorum motus hic non definitur. Nihilo ta- 
men minus ejusmodi corpus infinitorum motuum eft capax, 
Inter omnes hos motus is eft fimpliciffimus, quo fingula cof- 
poris puncta fecundum directiones inter fe parallelas paribus ` 
.celeritatibus quovis temporis momento promoventur, gui 
motus progrefivus purus dici folet. Hic motus tanquam - 
fimpliciffimus, cujus omnia corpora funt capacia, primus 
erat confiderandus. Servat corpus, ; cui femet ejusmodi 
‘motus eft impreffus, eundem non tantum ob inertiam, fed 

. motus quoque progreflivus purus non turbatur, ficorporis - 
-tali motu lati fingula elementa viribus, quae maflis eorum 

funt proportionales, fecundum directiones inter fe parallelas 
 follcitentur. Tum vero fi corpus fit rigidum affignari poteft 
unica vis omnibus illis aequivalens, cujus directio per cen- 
trum gravitatis feu inertiae tranfit. Unde viciffim, fi cor- ` 
pori rigido in centro inertiae applicata fuerit vis quaecunque, 
-ea quafi per omnia corporis elementa maffis proportionaliter 
diftributa confiderari poterit, atque ob aequivalentiam effe- 
&us in motu turbando erunt aequales. Haec funt, quae 
Capite I. fufius demonftrantur. Ubi inprimis notari mere- 
tur, quod per principia hic ftabilita, omnia, quae de motu 
-punétorum in prioribus de Mechanica libris funt tradita, pro 
-motu progreffivo corporum rigidorum valeant. Quae ita- 
que cum in fe nimis fterilia multis videri poffent, nunc am- 
pliftimum ufum habebunt, cum eo univerfum genus motuum 

pro- 
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progreffivorum fit referendum. Praeterea dum corpora ri- 
gida ejusmodi viribus follicitata moventur, eorum compa- 
ges fatis firma effe oportet, ne in figura fua mutationem 
patiantur. Ideo, quantam vim compages corporis a viri- 
‘bus follicitantibus fuftineat, fimul erat definiendum. 
^ Corporum rigidorum finitae magnitudinis perinde ac 
corpufculorum infinite parvorum motus duplici modo eft 
tractandus, prout fuerit vel liber, vel ob externa impedi- 
menta reftrictus. Neque vero hanc inveftigationem ita fufci- 
pere licet, ut fepofitis omnibus motus obftaculis omnia mo- 
tus liberigenera, quorum corpora rigida capacia funt, ad 
calculum revocentur. Corpus enim libere motum praeter 
motum progreffivum purum infinitis modis motus gyratorios 
recipere poteft, cujusmodi motus complicati ante evolvi 
prorfus nequeunt, quam motus gyratorii circa axes fixos 
funt definiti: tum enim demum ad motus gyratorios circa 
axes mobiles, ac porro ad motus liberos in genere progredi 
licet. Expedito itaque"motu progreffivo puro corpora rigi- 
da extrinfecus ita reftricta contemplatur PERILL. AVCTOR, 
üt certum tantum motus genus recipere poffint, quod fit 
dum ab aliqua cauffa externa duo corporis punéta fixa retis — 
nentur. Hoc cafu corpus rigidum circa lineam rectam per _ 
haec punéta transeuntem, cum ipfo firmiter connexam, mo- 
tu gyratorio fertur, quare ipfa haec recta axis gyrationis vo- 
"cetur. Sex Capitibus a lido ad VIImum hos motus gyra- 
torios contemplatuseft CLAR. AVCTOR.  Stábilita notione 
! ü b |j 6 
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& menfura celeritatis angularis primo definivit: motus gyra- 
. torii a nullis viribus turbati continuationem, inveftigat vires, 
non tantum quas axis fuftinet, feu quae adhiberi debent, ut 
axis in fitu fuo confervetur, fed & quas corporis compages 
fuftinet, & quibus mutuus partium nexus refiftere debet. 
Pofthaec CLAR. AVCTOR tranfit ad effe&us virium quarum- 
cunque in motu circa axem fixum generando. 'Ac quidem 
primo motus tantum initium contemplatur, qui corpori ri- 
gido circa axem fixum mobili a viribus quibuscunque im- 
primitur, quo facilius folus virium effectus a motu jam in- 
fito feparatus perfpiceretur, atque hinc ad fequentes invefti- 
gationes fubfidia peti queant, quando, dum corpus circa 
quempiam axem gyratur, vires adfunt, id circa alium axem 
convertere conantes: tum enim ex effectu momentaneo cir- 
ca hunc axem producto judicare licet, quomodo motus prae- 
 cedensturbetur. Poftea quoque corpus rigidum in motu 
circa axem fixum confiderat & fcrutatur, quomodo is a vi- 
ribus quibuscunque immutari debeat. Utraque inveftigatio 
fimul conjuncta eft cum determinatione virium, quas ipfa 
corporis compages, & praeterea earum praecipue, quas 
axis fuftinet, quibus itaque fuftentari debet, ne de fitu fuo 
deturbetur. Haec ultima quaeftio de viribus, quas axis fu- 
ftinet, adhuc minus ftudiofe eft tractata. Quare cum ea 
— fit momenti, hocque non folum ut intelligatur, 
quantis viribus opus fit, ad axem in fitu fuo retinendam, 

fed praefertim ut in motu corporum rigidorum libero diju- 


dicari 
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dicari poffit, quibusnam. cafibus axis nullas — vires fa- 
ftinet; CEL. AVCTOR omnicura hoc argumentum luculenter 
& diftin&e evolutum dedit. 

. Univerfae hujus theoriae de motu corporum rigidorum 
circa axem fixum fummam, quod ad.variationem hujus 


motus a viribus productam adtinet, compleétitur aequatio 


ads — oie , inqua denotat s celeritatem angularem, //f mo- 


mentum vis follicitantis, g altitudinem ex qua grave primo 
minuto fecundo libere delabitur, /rrd fummam omnium 
productorum, quae oriuntur, fi fingula corporis elementa 
` per quadrata diftantiarum fuarum ab axe multiplicentur. 
Formula haec fimillima eft ei, qua variatio motus progreffi- 


yi exprimitur, nimirum ifti alias dudum cognitae d; = Eo 


` 
i 


Quemadmodum enim fecunduni hanc formulam eft incre- 
mentum celeritatis motus progreffivi ut vis follicitans divifa. 
per maffam feu inertiam; ita in motugyratorio eft incremen- 
tum celeritatis angularis proportionale momento vis follici- 
tantis divifo per quantitatem /rrdM, feu per fummam omni- . 
um productorum ex quovis elemento maffae in quadratum 
diftantiae fuae ab axe gyrationis. Quare cum loco vis folli- 
citantis pro motu gyratorio ejus momentum confiderari de- 
beat, & quantitas /rrdM loco maffae feu inertiae ſpectanda, 
ipfa haec quantitas /rrdM nomine momenti inertiae commode 
infignitur, ita ut incrementum celeritatis angularis propor- 
tionale fiat momento vis follicitantis divifo per momentum 
: b 2 incra 
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inertiae. Similitudo utriusque formulae eo eft perfe&ior, 
quod utrinque per elementum temporis dt & duplam altitu- 
dinem 2g multiplicari oporteat, ut ipfum celeritatis incre- 
" mentum exprimatur. Ad motum igitur gyratorium defini- 
endum prae omnibus noffe oportet momentum inertiae refpe- 
&u axis gyrationis. Patet autem, cum pofitio axis gyratio- 
nis refpe&u corporis in infinitum varíari poffit, ejusdem cor- 
poris infinita diverfa dari momenta inertiae, prout ad alium 
 atquealium axem referatur, ut ideo hujus momenti inertiae 
inveftigatio opus maxime laboriofum effe videatur. Aft ve- 
ro CLAR. AVCTOR peculiari utitur artificio, cujus ope fatis 
concinna methodo pro quovis corpore & pro dato in eodem 
axe momentum inertiae refpectu illius axis indagari poteft. 
Fufius haec omnia explicantur in Cap. V..ubi ifta maxime no- 
tatu digna proprietas corporum. demonftratur: dari in quo- 
vis corpore tres axes, quorum refpectu momentum inertiae . 
fit vel maximum vel minimum, hosque axes fefe invicem in 
centro inertiae ad angulos rectos fecare, ita ut quivis plano 
duorum reliquorum fit perpendicularis: Ob infignem hanc 
proprietatem tres illos axes principales vocat CLAR. AV- 

CTOR, atque tum explicat modum, quomodo ex momen- — 
tis inertiae refpectu trium axium principalium absque pro- 
lixo calculo momentum inertiae ejusdem corporis refpectu 
alius cujuscunque axis per ejuscentrum inertiae tranfeuntis, 
hincque porro quoque refpectu aliorum omnium illi paralle- 
lorum affignari poflit. — modo inventio momenti 
po i i iņertiae, 
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inertiae, quae initio pro quovis corpore quafi infinita videri 
poffet; mirifice ip compendium redigitur. Secundum hanc 
methodum fequenti Cap.VI. cer. AvcroR momenta inertiae 
pro praecipuis corporum & quidem homogeneorum fpecie- 
bus evoluta dedit, ut quoties ufus poftulat inde defumi que- 
ant. Praecipuus cafus, ad quem theoria de motu corporum 
rigidorum circa axem fixum accommodari folet, eft motus 
ofcillatorius corporum gravium, quare omnia, quae huc 
fpectant, problemata de centro ofcillationis in pendulis com- 
pofitis Cap. VII. refoluta funt, hisque tractatio de motu cir- 
ca axem fixum gyratorio finitur. 

Reſtat vero jam praecipuum totius operis argumentum, | 
theoria fcilicet de motu libero corporis rigidi a viribus qui- 
buscunque follicitati, in qua enodanda Summus EvrEeRvs 
' tanta praeftitit, quanta in re tam ardua expectari vix pote- 
rant. Quomodocunque motus corporis fuerit. perturbatus, 
. is femper pro quovis temporis momento refolvi poteft in bi- 
nos motus, quorum alter fit progreffivus, ex motu centri in- 
ertiae dijudicandus, alter gyratorius circa quempiam axem 
per centrum inertiae ductum: effectus vero virium momen- 
taneus duabus hisce rebüs continetur: primo variatione mo- 
tus centri inertiae tam ratione celeritatis, quam ratione di- 
rectionis: fecundo variatione motus gyratorii & quidem tam 
ratione celeritatis angularis, quam ratione pofitionis ipfius 
axis gyrationis. Ex his dijudicari quodammodo licet, ge- 
neralem problematis, de motu libero corporis rigidi a viri- 
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bus quibuscunque follicitati determinando , folutionem haud 
exiguis premi difficultatibus. Ut itaque le&or eo clariorem 


omnium elementoruní folutionem problematis ingredientium- 


cognitionem cónfequatur, per gradusquafi a cafibus fpeciali- 
bus ad generaliora, ab his demum ad univerfalem proble- 
matis generaliffimo fenfu concepti folutionem adícendit Av- 


‘ctor. Cafus motus gyratorii liberi fimpliciffimus is eft, quí 
Cap. VIII. evolvitur, quo nimirum corpus circa ejusmodi 


axem gyrari concipitur, qui nullas ob motum vires fufti- 
net. Vocantur axes corporis liberi » qui ifta proprietate 
funt praediti. In quolibet corpore libero tres faltem dantur -` 
axes gyrationis liberi, funtque ifti axes iidem cum illis axi- 
bus principalibus, quorum refpectu momentum inertiae cor- 
poris eft vel maximum vel minimum. Licet alias jam con- 


fiderati fint a Mechanicae | Scriptoribus. ejusmodi axes 


per centrum inertiae tranfeuntes, circa quos corpus libere 
gyrari poffit, fi nimirurn momenta virium centrifugarum ex 


motu gyratorio natarum fefe mutuo deftruant; valde tamen . 


dubito, an ante EvrLERVM, hanc proprietatem corporum 
univerfalem effe, quod in quolibet corpore tres certe dentur 
axes. gyrationis liberi, quis unquam invenerit, fi PERILL. 


DN. DESEGNER excipiam, qui eandem proprietatem omni- 
bus corporibus competentem demonftravit in Programmate 


fub titulo: Specimen Theoriae turbinum, Halae Á.1755.pro- | 
mulgato. Quemadmodum vero in quovis corpore rigido 


centrum inertiae eft puntum maxime memorabile, cujus 


ratio 
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ratio per univerfam Mechanicam latiffime patet; ita axes 
principales, qui fimul funt axes gyrationis liberi, in quovis 
. eorpore non minus funt notatu digni, cum iis univerfa do- 
&rina de motu corporum libero innitatur. Trium momen- 
torum inertiae corporis, quae funt maxima vel minima, duo 
effe poffunt aequalia, quod accidit in omnibus folidis torna- 
tis homogeneis, quin fieri poteft, ut omnia fint aequalia, ve-. 
lutiinfphaera. Si momenta inertiae refpectu duorum axj- 
um principalium funt aequalia, refpectu reliquorum omnium 
in plano eorundem axium aequalium fitorum momenta in- 
ertiae funt aequalia. Ac in corpore cujus tria momenta in- - 
ertiae principalia funt aequalia, reliqua omnia aequantur. 
Prouti igitur duobus vel tribus axibus principalibus paribus 
praedita fint corpora, vel tribus ‘axibus principalibus difpa- 
‘ribus gaudeant; quoad cognitionem mechanicam maxime 
. notatu digna inter eadem intercedit differentia. “Cum vero 
quodvis corpus tribus ad minimum axibus principalibus feu 
liberis fit praeditum; omne corpus quoque ejusmodi motus 
eft capax, vicujus circa talem axem liberum unifórmiter 
gyratur, & quidem vel circa axem quiefcentem, fi centrum 
inertiae corporis quiefcat, vel circa axem motu fibi femper 
parallelo uniformiter in directum progredientem, qui motus 
tum mixtus eft ex progreffivo & fimplici gyratorio. Ac fi 
praeterea corpus ab ejusmodi viribus follicitetur, quae vel 
ipfi centro inertiae fint applicatae, vel quarum directiones 

cadunt i in panam ad axem normale per centrum inertiae 
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du&um, iftae vires vel folum motum progreffivum vel fimul 
gyratorium turbabunt , ita tarnen, ut axis fitum fibi paralle- 
lum perpetuo fervet. Reque vires omnes axeos fitum fi- 
mul turbabunt, atque hic eft cafus, quo principia Mechani- 
cae huc ufque cognita haud erant fafficientia ad continuatio- 
nem motus determinandum. Jam itaque CLAR. AVCTOR. 
| Cap. IX. & X. problema de corporis rigidi a viribus quibus- 
cunque follicitati motu generatim determinando adgreditur, 
ubi quidem primo Cap. IX. corpus rigidum in quiete confi- 
derat, & dum a viribus quibuscunque follicitatur, primam 
motus generationem inveftigare conatur: deinde vero Cap. 
X. eum confiderat cafum omnium difficillimum, quo corpus 
jam in motu verfatur, ac circa axem per centrum inertiae 
tranfeuntem gyratur, qui vero a viribus follicitantibus con- 
tinuo variatur. Ratiociniorum nexum, quibus CLAR. Av- 
CTOR in evolvendis hisce quaeftionibus ufus eft, "e 
recenfebo. 
| Quotcunque fuerint vires corpus rigidum follicitantes, 
& quomodocunque fuerint applicatae, eae femper ad duas 
revocari poffunt, quarum altera per ipfum centrum inertiae 
corporis tranfeat, Aft vero fi cognitus fuerit effectus dua- 
rum virium junctim agentium in motu generando, quarum 
altera ipfi centro inertiae eft applicata, alterius etiam feor- 
fim agentis effectus innotefcit, ^ Quodfi itaque quaeftio eft 
de prima motus generatione determinando, quando corpus 
rigidum quiefcens & liberum a viribus — follici- 
| — tatur, 





PRAEFATIO. © 


tatur, hae vires ad binas revocentur, quarum altera ipfi cen» 
tro inertiae fit applicata, tumque cum hujus effectus fit des 
terminatu facillimus, totum negotium eo redit, ut effectus 
ab unica quacunque vi productus definiatur. Quod fi minus 
fuccefferit, cum ea vi, alia quaecunque centro inertiae appli- 
cata, combinetur, ac fi effectus inde junctim productus afli- 
gnari poterit, totum negotium erit confe&um. His pofitis 
primo inveftigatur, quomodo duae hujusmodi vires: compa- 
ratae effe debeant, ut ab iis corpori motus circa datumaxem 
per ejus centrum inertiaetranfeuntem imprimatur; tum vero 
exinde viciffim colligitur pofitio axis, circa quem corpus ri- 
gidum quiefcens primum gyrari incipit, refpéctu trium axium 
principalium corporis, una cum angulo elementari primo 
tempufculo producto, fi a vi quacunque follicitetur, eique 
fimul in centro inertiae vis aequalis & contraria fuerit appli- 
cata. Effectus quidem idem produceretur a viribus follici- 
tantibus, etiamfi corpus in motu verfetur: verum ob hujus 
motus admixtionem difficilius cognofei poterit. Si enim 
corpus: jam circa alium axem gyratur, ac nunc incitatur, 
non folum celeritas angularis, fed etiam ipfe axis gyrationis 
mutabitur, ita ut.nunc circa aliam axem per centrum iner- 
tiae tranfeuntem gyrari incipiat. Quare jam in id incumben- 
dum erat, ut ifta axis gyrationis variatio & quidem momen- 
tanea a viribus producta formulis analyticis expreffa quae» 
ratur, ubi demum ex cognita mutatione elementari ad 
ipfam motus determinationem per calculum integralem 
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| nlii erit Refolvenda igitur erat quaeftio: fi data 
fit pofitio axis gyrationis corporis moti refpectu trium axium . 
principalium corporis, isque a viribus follicitantibus varie- . 
tur, ut corpus elapfo tempufculo elementari circa alium 
axem gyretur, quomodo definienda fit pofitio hujus axis va- 
riati refpectu axium principalium. ^ Cognitis jam viribus, 
quibus corpus dum circa quempiam axem gyratur, follici- 
tatur, is axis, circa quem quiefcens gyrari inciperet definiri: 
tum vero variatio in axe gyrationis ob motum facta explo- . 
rari poterit. Verum nifi corpus primo circa axem quem- - 
piam principalem gyretur, praeter vires externas, quibus 
corpus forte follicitatur, imprimis eae vires, quae ex ipfo 
motu gyratorio ejusque vi centrifuga nafcuntur, perpendi, 
& in calculum introduci debent, ideo iftae vires ex ipfo mo- 
tu gyratorio natae follicite erant inveftigandae. Si enim axis - 
gyrationis non fit principalis, etiamfi nullae vires extrinfe- 
cus urgerent, tamen axis parallelismus confervari non poſ- 
fet, quoniam vires centrifugae ad axem deflectendum ten- _ 
dunt. Inventis his viribus ex motu gyratorio ipfo ad eum . 
turbandum natis, cum his combinatis viribus externis cor- | 
pus follicitantibus methodo fupra defcripta definiri poterat - 
variatio momentanea tam in ipfo axe quam in celeritate an- 
gulari inde orta.  Ipfum modum procedendi & calculum di- 
rigendi explicat Problema 67. Licet itaque fic totum negotium ` 
abfolutum effe cenferi poffet; tamen reftat aliud argumen- — 
tum prorfus non negligendum. Cognita enim variatione tam - 
cele- 
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celeritatis angularis, quam axis gyrationis pofitione reſpe- 
ctu trium axium principalium corporis ad quodvis temporis 
momentum; nondum tamen liquet, quem fitum corpus re- . 
ſpiectu fpatii abfoluti teneat. Cum enim ifte fitus corporis 
. labente tempore continuo varietur, etiam haec queftio prio- .. 
ribus adjungenda erat: Si ad datum tempus cognitus fit fi- 
tus corporis rigidi circa quempiam axem per ejus centrum 
inertiae tranfeuntem gyrantis, atque tam axis gyrationis, 
quam celeritas angularis utcunque varietur, quomodo inve- 
- nienda fit mutatio momentanea in corporis fitu orta. Hoc. 
demum problemate refoluto, univerfa theoria de motu corpo- 
rum rigidorum abfoluta eft cenfenda, tumque quodvis pro- 
blema mechanicum, utcunque complicatum fit, aequationi- 
bus fundamentalibus, ex ipfius conditionibus fecundum fta- 
bilita principia deductis, calculi ine ope complete erit 

 refolvendum. 
. Expofita fic theoria generali de modo fingulas motus 
corporum rigidorum variationes aequationibus analyticis ex- 
primendi, cer. AvcTOR adgreditur applicationem princi- 
piorum ab ipfo ftabilitorum ad cafus fpeciales in mundo ob- 
vios, ita quidem, ut primo, a viribus externis follicitantibus 
abftrahendo, corpora fibi reli¢ta tantum contempletur, ac 
-conftitutis tribus corporum generibus, ex indole axium prin- 
.eipalium petitis, tribus quoqueCapitibus XI. XIL XIIL mo- 
tum evolvat corporum rigidorum, primo ternis axibus prin- 
 cipalibus paribus, deinde duobus tantum paribus, , ac deni- 
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que tertio ternis axibus principalibus difparibus praeditorum, 
& a nullis viribus follicitatorum. Statim ab initio hujus tra- 
&ationis demonftrat CLAR. AvcTOR illud, quod per uni- 
veríam mechanicam maximi eft momenti, principium: quo- 
modocunque corpus rigidum moveatur, ejus motum.quovis: 
momento compofitum feu mixtum concipi poffe ex mo- 
tu progreffivo centri inertiae & ex gyratorio circa axem ali- 
quem per ejus centrum inertiae transeuntem; Remotis jam 
viribus follicitantibus externis, determinatio motus corporum 
primi generis nulla laborat difficultate, cum circa nullum 
axem gyrati queant, qui nen axis principalis proprietate 
gaudeat, unde nullae omnino vires ex ipfo motu gyratorio 
ad motum turbandum ortum trahere poffunt. — Quaeftio de. 
motus corporum fecundi generis continuatione determinan- 
da calculum quidem requirit quodammodo complicatiorem ; 
nihilo tamen minus ejusmodi corporum motus in. genere de~ 
terminare atque ad quosvis cafus accommodare docet CEL, 
AVCTOR, ita ut perfecta & omnibus numeris abfoluta fit 
hujus problematis folutio. — Explicat fimul CLAR. AVCTOR, 
quomodo motus hujusmodi corporum reduci queat ad dupli- 
cem gyratorium, unum nimirum circa axem mobilem (a mo- 
tu circa axem variabilem follicite diftingnendum) qua corpus 
eirca ipfum axem principalem fingularem aequabiliter gyra- 
fur, dum fecundoipfe hic axis circa polos extra corpus fixos 
eircumfertur pariter motu uniformi. Tertiae claflis corpo- 
rum motus longe complicatior eft, ac aequationum differen- 
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talium, variationem momentaneam hujus motus definien- 
tium, integratio maxima premitur difficultate, Aequatio 
differentialis celeritatis angularis variationem exprimens li- 
cet ad feparationem variabilium reduci queat, pauciffimis 
tamen cafibus exceptis, réceptas expreffiones arcuum cir- 


 cularium vel logarithmorum refpuit. Huic quidem i incom. 


inodo aliqua rationé medelam affert CEL. AVCTOR, loco 
celeritatis angularis introducendo aliam variabilem, a qua 
celeritas angularis pendeat: nihilo tamen fecius nova aequa- 
tio differentialis inde orta ita eft comparata, ut non nifi per 
arcus fectionum conicarum ejus integratio expediri queat, 
unde nec ullum commodum ad calculum profequendum 
redündat, nec ad datum tempus celeritas angularis colligi 
poteft. Quare cum formulae fitum axis gyrationis refpectu 
axium principalium definientes a celeritate angulari pende- 


ant, univerfalis problematis folutio a fubfidiis analyticis ex- 


pectari nequit. "Explicatis itaque cafibus quibusdam fpecia» 
libus perfe&tam folutionem admittentibus, ut quodammodo 
aeftimare liceat, quales hic motus fit futuras, ad fubfidium 
quoddam sitchen confugit CEL. AVCTOR, motum 


fcilicet penduli per circulum; ac conceffa motus determina- 
- tione, quo corpus grave in peripheria circuli vel ofcillando 


vel revolvendo movetur, ad quodvis tempus determinare 
docet pofitionem axis gyrationis refpectu axium principa- 
hum. Aft vero jam reftabat alterum problematis refolvendi - 
momentum, determinatio fcilicet fitus axium principalium 
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refpectu fpatii abfoluti. Non minores in hoc negotio expe- 
diendo, ac ante, occurrunt difficultates, cum res ad ejusmo- 
di aequationes differentiales reducatur, quae non folum non 
integrari, fed ne ad feparabilitatem quidem variabilium re- 
vocari poffe, ipfo EVLERO ab initio vifa funt, unde hujus pro- 
~ blematis folutionem in §. 761. ad finem perducere non potuit. 
Poftea vero artificia invenit ingeniofiffima, quorum ope ha- 
rum aequationum integratio abfolvi poterat, eaque in Sup- 
' plemento in fine adje&o explicata leguntur. 

Expofitis fic, quae ad motum corporum rigidorum li- 
berum, remotis viribus externis, pertinent, ordo poftulabat, 
ut principia fupra ftabilita ad eos quoque cafus applicarentur, 
quibus vires externae corpus follicitantes ejus motum per- 
turbant. Primo itaque tractandam elegit CEL. AVCTOR 
theoriam turbinum, cujus explicatio ob continuam axis gy- 
. rationis variationem adhuc maximis tenebris fuit involuta. 
Quod argumentum ut initio a gravioribus difficultatibus libe- 
retur, axis turbinis fuper plano horizontali politiffimo ince- 
. dere affumitur, ne fri&ioni ullus locus relinquatur, tum ve- 
ro axis infra in cufpidem definens ftatuitur, qua fuper plano 
horizontali ingrediatur. . Cumque duo genera turbinum 
 conftituenda fint, prout vel omnia ejus momenta inertiae 
principalia fuerint inter fe aequalia, vel duo duntaxat; illud: 
genus primo loco Cap. XIV. calculo fübjicitur. Inventa ita- 
que primo via a centro inertiae turbinis defcripta, determi- 
nata infuper fecundum principia fupra ftabilita variatione mo- 
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` mentanea non tantum in axe gyrationis & celeritate angulari 
producta, fed & in fitu turbinis refpectu [pati abfoluti orta, ge- 
- neralis folutio problematis dé*motu & fitu turbinis ad quodvis 
tempus affignando tentatur, ubi vero iterum adeo compli- 
catae prodeunt aequationes differentiales, ut earum integra- 
tio nec algebraice nec per logarithmos vel arcus circulares 
expediri poflit. Longe majores praevidere poterat difficul- 
tates CEL. AVCTOR, fi in turbine non omnia momenta inter 
fe aequalia ftatuerentur, quaresid argumentum nondum at- | 
tingit, fed potius, won theoriam generalem de motu corpo- 
rum rigidorum a viribus quibuscunque follicitatorum denuo 
tractandam fufcipit, & quidem methodo prorfus nova, prio- 
re longe perfectiore & ad ufum magis accommodata. Me- - 
thodum Cap. IX. & X. expofitam nimis effe operofam com- 
pertus eft CEL. AvcTOR, fi inde effectus virium quarum- 
cunque fit definiendus, dum primo axis, circa quem vires 
corpus, fi quiefceret, convertere inciperent, definiri, tum 
vero hinc, variatio axis, circa quem corpus actu gyratur, & 
celeritas angularis determinari oporteat. Negari quoque. 
non poteft, nec iple CLAR. AvcTOR diffitetur, methodum, | 
qua Cap. X. momentaneae axis mutationes eliciuntur, ea - 
non gaudere evidentia, ut ab omnibus dubiis fat expedite 
liberari queat, quam Artis periti contra eandem movere pof- 
fent. His adeo praegnantibus rationibus commotus inge- 
. miofiffimus AVCTOR idem problema in Cap. XV. quod in in- 
tegro opere e maxime notatu dignum, de novo pertractare 
voluit, 
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voluit, ita ut ex hactenus allatis nihil in fubfidium vocaverit, 
fed non nifi primis mechanicae principiis utatur, quo effecit, 
ut omnia hic evadant maxime perfpicua. Statim quidem - 
hoc faciliori modo uti potuilfet.cLAR. AVCTOR, ficque non - 
leves difficultates in fuperiori tractatione occurrentes evit&- 
viffet: verum in argumento adhuc tam parum tractato haud 
incongruum erat, methodum operofiorem & prolixiorem 
praemittere, quo fingulae notiones in re pene nova animo 
firmius imprimantur, ipfae(ue difficultates, ‘quibus haec- 
pars Mechanicae involuta videbatur, luculentius, perfpician- 
.tur. Infuper haud parum intereft, noffe viam, qua inceden- 
tes Auctores novis Artibus condendis aut infigniter pro: 
movendis operam navarunt, licet poftea praeftantiores 
methodi vel ab ipfis vel ab aliis detegantur. Mira facilitate 
ac evidentia hanc novam methodum ex primis & ab omni. - 
bus conceffis motus principiis derivavit'CEL. AVCTOR, at- 
que ob fummam folutionis univerfalitatem, ' in eadem jane 
emnia continentur, quae Cap. IX. & X. per multas amba- 
ges magno labore erant evoluta. Supra, dum corpus qui^ 
efcit, axis, circa quem ipfi vires primum motum gyrato- 
rium imprimunt, vehementer operofe determinabatur; 
ifta vero determinatio inftar Corollarii ex nova hac proble- 
matis folutione fponte fluit. | Deinde etiam hic planiffima 
| fiunt, quae de variatione momentanea motus: gyratorii, 
dum corpus anullis viribus follicitatum circa axem non prin- 
cipalem gyratur, per nimis intricata ratiocinia tandem in- 
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venta erant. Quae autem fupra vix attingi poterant, cum 
corpus infuper a viribus quibuscunque follicitatur, hic pari 
` facilitate eodemque labore feliciter expediuntur, ita ut hac 
nova methodo a primis motus principiis derivata univerfam 
theoriam motus corporum rigidorum perfecte condidiffe cen- 
fendus fit cEL. AvcTOR. Accedit, quod ipfa haec nova &. 
univerialis hujus problematis folutio formularum, . quae fu- 
periori methodo quodammodo dubia, faltem.non prorfus evi- 
denti, nitebantur, veritatem pleniffime confirmet, cum 
omnes iftae formulae jam ex univerfali folutione corollario- 
rum inftar nullo negotio deriventur. Cum denique haec 
praecepta pro motu corporum rigidorum determinando la~ - 
tiffime pateant, ea non ad motum liberum folum adftri&ta 
funt. Quomodocunque enim corporum rigidorum motus. 
compefcitur, five fuper plano quodam, five juxta alia cor- 
pora incedere cogantur, five quodpiam eorum punctum fi- 
xum retineatur, quaeftio — ad tradita praecepta reduci. 
poteſt. 
Ad utriusque igitur generis motus, tam liberos, quam 
reſtrictos in fequentibus Capitibus ab Avcronx altro facta 
eft applicatio. Graviffima ejus generis quaeftio, qua cor- ` 
pus motu libero, tam progreffivo, quam gyratorio, circa axem 
variabilem latum a viribus externis follicitatur, circa motum 
vertiginis corporum coeleftium verfatur. Eam ob cauffam 
hoc argumentum in Cap. XVI. generatim ita pertractatur, 
ut in Affronomiam inde haud contemnenda incrementa re- 
| d dundent; 
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dundent; cum motus lunae libratorius, praeceffio aequino- 
&iorum, & nutatio axeos terrae principalia fint hujus Capi- 
tis objecta. Excipit hanc tractationem plenior explicatio 
motus turbinum fuper plano horizontali, femota frictione. Et 
cum fupra tantum ejusmodi turbines fint confiderati, in qui- 
bus omnia momenta inertiae inter fe funt aequalia, quae 
conditio nimium erat limitata, nune motus turbinum in ge- 
nere exploratur, pofitis tantum duobus momentis inertiae 
principalibus inter fe aequalibus, quae conditio cum indole 
. turbinum neceffario conjuncta videtur. Cum turbo fit cor- 
pus cufpide fuper plano horizontali incedens, ita ut culpis 
— fit quafi bafis ipfius cenfenda, hinc ad alia corporum genera 
ducitur CEL. AVCTOR, quae bafi quacunque fuper plano 
jacedant. Nimias autem ambages, quae in calculos inex- 
tricabiles perducerent, evitaturus, duo tantum corporum ge- 
nera, cylindriea fcilicet ac fphaerica potiflimum evolvit, quo- 
rum nimirum figura externa, qua plano applicantur, fit vel 
cylindrica vel fphaerica, quomodocunque materia intrinfe- 
cus fuerit diftributa. Ad genus itaque cylindricum referun- 
tur ea pendula, quae non ab axe lineari-funt fufpenfa, fed 
axiculis cylindricis utrinque plano horizontali incumbunt. 
. Huc quoque refertur, ac ideo fimul inveftigatur motus va- 
cillatorius, motui cunarum reciproço fimilis. Ad genusprae- 
terea fphaericum pertinent turbines, quorum axes infra non 
in cufpidem, fed quafi in haemifphaerium definunt. Ab ómni- 
pus Ciut motibus, — corpus in fuperficie alterius 
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incedit, frictio eft infeparabilis. Quare ut tractatio de ejus- 
modi motibus eo. majorem in praxi habere poffit ufum, ulti- 
mo loco peculiaris tractatus de motu corporum rigidorum 
a friCtione perturbato adnexus eft. Explicata itaque frictio- 
nis natura in genere, & modo frictionem in calculum intro- 
ducendi generatim evoluto, .perpendet CEL. AVCTOR mo- 
| tus gravium progreffivos a fri&tione impeditos, motus gyra- 
torios corporum gravium circa axem fixum a frictione retar- 
datos,. quorfum pertinent motus pendulorum ab axiculis 
- €ylindricis fufpenforum, motus praeterea turbinum in cufpi- 
dem definentium fuper plano horizontali, frictionis habita ra- 
tione, ac denique motus globorum centrum inertiae in ipfo- 
rum centro fitum habentium fuper plano horizontali. 
Haec erant, quae de praeftantiffimi hujus operis argu- 
- mento praefationis loco praemittenda effe putavi. De eoqui- 
. dem perfuafus fum, L. B. etiam absque hac praliminari re- 
cenfione abEvrEno haud vulgares expectaffe inveftigatio- 
nes. Nihilo tamenfecius haud incongruum mihi vifum eft, de 
iis faltem in anteceffum aliquid in medium proferre, quae in 
hoc opere vel prorfus nova funt, vel nova faltem methodoex- - 
pofita, & quibus fcientia mechanica maximi porideris aug- 
merita adfecuta eft cenfenda.  Mechanicam corporum rigi- 
dorüm ad tantum perfectionis gradum in hoc tractatu perdu- 
xit Ill. AvcTOR, ut plura expectari rion poffint, nec debeant. 
Quomodunque enim problema de motu corporis rigidi defi- 
niendo fuerit complicatum, fecundum principia ftabilita fem- 
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per erui poffunt aequationes fundamentales, motus variatio- 
nes elementares definientes. Quodfiitaque accidat, ut aequa- 
tiones differentiales, ex conditionibus problematis deductae, 
integrari nequeant; tum non Mechanicae, fed potius Ana- - 
. lyfeos defectui tribuendum eft, quod plena problematis fo- 
lutio dari nequeat. Una cum Evr no noftro MagnusGal- 
liae Geometra, ILL. D'ALEMBERT, in enodandum generale 
de motu corporum rigidorum problema parem operam con- _ 
tulit. In praeftantiffimo de praecefione aequinoctiorum & nuta- 
tione axeos terrae tractatu, A. 1749. Parifiis gallico idiomate 
edito, expofita leguntur omnia, quae ad problematis noftri 
folutionem generalem inveniendam conducere poffunt prin- 
cipia. Ac EvLervs nofter, poftquam ejusdem de praeceffio- 
ne aequinoctiorum & nutatione axeos terrae problematis fo- 
Jutionem fuo more evolutam dederat in Hiftoriae Academiae 
Regiae Berolinenfis Tom. V. pro A. 1749. qui Tomus A. 1751 
prodiit, in Tomo VI.fequente PERILLUSTRI D'ALEMBERT - 
cedit gloriam debitam, qui arduam hanc de aequinoctiorum 
praeceffione & axeos terrae nutatione quaeftionem primus 
dedit refolutam. Poftea vero EvrERvs nofter problematis - 
de motu corporum rigidorum generaliffime concepti refolu- 
tionem inveftigavit in Hiftoriae Academiae Berolinenfis 
Tomo VI. ad A. 1750. edito demum A. 1752. Sed methodus, 
qua tunc temporis ufus eft CEL. AVCTOR, ad multo majo- - 
rem ab ipfo perducta eft perfectionem, poft infignem de tri- 
bus axibus corporum principalibus proprietatem aSEGNERO _ 
z | dete- 
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. deteétam, ab ipfo vero Auctore noftro ad ufus mechanicos fe- 
liciffimo fucceffu ulterius applicatam. Quod in applicatione — 
ad problema de motu vertiginis terrae jam inveftigaverat, id 
in Opufculis Mathematicis Parifiis A. 1761. gall. id, editis de- 
nuo in generaliffimo fenfu conceptum problema enodavit Cel. 
D'ALEMBERT, & quidem in prioris Tomi Commentattone fe- 
cunda: de motu corporis cujuscunque figurae a viribus quibus- 
cunque follicitati. Hanc commentationem CEL. D'ALEM- 
BERT Auctori noftro, cum in elaborando hoc opere occupa- 
. tuseffet , cognitam non fuiffe, ideo pro certo evincere pofium, 
quia opus Evert noftri jam A, 1760. confummatum & a 
CEL. AVCTORE initio A. 1761. ad metranfmiffum erat, prouti 
de-eo teftatur fchedula jam A. 1761. impreffa, qua inftitutum 
Dni. Roefe de excudendo hoc opere indicebatur. Ipfa etiam 
methodus, qua CEL. D'ALEMBERT ufus eft, adeo differt ab 
'EVLERIANA,utneminima fufpicio oriri queat, unum Aucto- 
rem alterius opus in fubfidium vocaffe. Sic iterum Germania 
de novae fcientiae inventore certarepoteft cum Gallia, prouti 
alias de Calculi differentialis inventore cum Anglia certavit. - 
Quivis horum primae magnitudinis Geometrarum peculiari 
. ufus eft methodo ac propriis inveniendi artificis, quae vero 
methodus alteri palmam praeripiat, quaeftio eft, quam fubli- 
miorum hujusmodi fcienGarum maxime peritis decidendam | 
relinquo. 

Si intereft reipublicae J—— ut poſteris conſerventur 
| fcripta canine: qui, novis Artibus condendis aut infigniter 
d 3 | 7 am- 
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 amplificandis fcientiis, promeritam adfecuti funt gloriam; | 

omnem fane laudem meretur Illuftr. Acad. Gryph. bibliopola 
& typograph. A. F. RUSE, quod operam & impenfas excuden- 
do huic praebere, voluit operi, prae multis immortalitate dig- 
no. Verendum eft, ne pofteri incuriam noftri feculi indignen- 
tur, cum & alia fcriptis mandaverit doctrinae fuae monumen- 
ta Summus nofter EVLERVS, ob fumtuum ad ea typis man- 
. danda neceffariorum defectum hactenus inedita, inter quae 
eminet de calculo integrali opus abfolutiffimum. Non poffum 
non exfcribere hic verba, quibus rei hujus mentionem fecerunt 
Auttores diarii litter. Gryphisw. A. 1763. p.98. Wir wiffen, daft 
Herrn Eulers Integralrechnung sum Druck bereit lieget, und nur auf einen 
Verleger wartet. Wenn unfre Nachkommen wiffen könnten, dafs bey uns jáhr- 
- lieh cine folche Menge {chlechter Schriften gedruckt und verkauft werden könn- 
te, fo würde es ihnen keine groffe Idee von der Aufklärung unfrer Zeiten und - 
der Unterfiutzang, welche den Wiffenfchaften wiederführet, machen, wenn fie 
lefen, dafs ein Werk, das für die Welt und alle Zeiten gefchrieben if, aus Man- 
gel eines Verlegers ungedruckt lieget 

.. Caeterum, ut emendate prodiret opus, omni qua potui 
providi diligentia. Quae interim oculorum aciem fugerunt, 
vel operariorum culpa admiffa funt menda, ad calcem libri, 
ea faltem, quae fenfum turbare poffunt, funt adnotata, quae . 
igitur B. L. operis lectionem inchoaturus tollat, officiofiffime - 
rogo. Scrib. Bützovii menfe Martio MDCCLXV. 
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|. CAPUTI | 
CONSIDERA TIO MOTUS 
IN GENERE. _ 
Uc UDEFINITIO i, ^ 


I. - | 

* uemadmodum Quies et perpetua in eodem loco permanen? 
tia: ita Motus eft continua loci mutatio, Corpus flier quod 

femper. in eodem loco berere obfervatur , quiescere dicitur: 


uod autem labente tempore in alia atque alia loca ſuccedit, 





id moveri dicitur. | 
c EXPLICATIO. x . E 


2, Quanquam notiones quietis et motus in fe planisfimz videntur; 


bus conflant, ideas attentius confiderari' convenit. Ac primo quidem 
occurrit idea loci: quid autem fit locus? haud facile declaratur. Qui fpa- 
tium immenfum imaginantur, in hed totus mundus verfetur, ejus par- 
tes a corporibus occupatas horum loca appellant, ob extenfionem enim 
quodque corpus parem fpatii partem occupet, et quafi impleat, neceffe 


eſt. Verum hujus ipfius fpatii notionem nos nonnifi per abfiractionem 


* 


. 
" " s 
n N : 
4 5 


concipimus, dum mente omnia corpora tollentes, id quod refiduum fore 
arbitramur, fpatii nomine appellamus: fublatis fcilicet corporibus eo- 
rum adhuc extenfionem refiduam fore putamus; qui conceptus a Philo- 
fophis multis argumentis. cm Neque ctiám^hzc ipfa quz- 

e> y A 2 flio, 
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flio, nifi ante jam adzquata motus idga fuerit ftabilita, dirimi poffe vi- 
detur. A principio certe hujusmodi lubricas abfiradtiones repudiantes, 
rem prouti in fenfus immediate incurrit, perpendere debemus, quos 
confulentes de loco cujuspiam corporis aliter judicare non licet, nil id 
ad alia corpora eircumjacentia referendo, quorum refpectu, quam diu, 


id eundem fitum fervaverit, id in eodem loco perfeverare, fin autem in - 


alium fitum pervenerit, locum mutaffe prorfunciare folemus, 
EXPLICATIO. 2. 


3. Cum autem fitum corporis — aliorum circumjacentium 
aeftimamus, dum hzc inter fe eundem fitum fervent, judicium noflrum 


utpote geometricis quafi ideis innixum fallax effe nequit. Determina- . 


tur enim fitus per diflantias ab aliquot punctis diverfis, neque unum 
vel etiam duo puncta ad hoc fufficiunt. Nam fi dicam punctum O a 
puncto A intervallo = a diffare, fitus puncti O minime determinatur. 


Sed univerfa fuperficies fphaerica circa centrum A radio = 4 peni 


relinquitur, in cujus fingulis punctis. punctum O zque ineffe poflet, 
quorum nullum prz reliquís hoc modo ipfi pro loco, ubi exiftat, affi- 
gnatur, Sin autem dicam, punctum O a puncto A intervallo =, ab 
alia puncto B vero intervallo = b diflare; concipiatur {uperficies fphz- 
rica circa A radio =a, fimulque'alia circa B radio = 6 defcripta; et 
quia interfectio harum fuperficierum eft circulus, hujus fingula. puncta 
ita erunt comparata, ut a puncto A intervallo = «, a puncto B vero 
intervallo = b diflent. Certum ergo erit, punctum O in peripheria hu- 
jus circuli exiflere, et ubi revera exiflat, non definitur. Ponamus igi- 
tur, dari infuper puncti O diftantiam a tertio quodam puncto C, quz 
fit — c, neque hoc tertium punctum C cum düobus fuperioribus in di- 
rectum jaceat, et cum fperficies {[phzrica circa C radio = e defcripta 
fuperiorem circulum dnobus. adhuc punctis fecet, etiam nunc dubita- 
mus, in utro eorum punctum O exiflat; veruntamen inter duo tantum 
puncta ancipites heremus, Hinc concludimus, fi puncti O diflantias a 


` quaternis punctis A, B, C, D, non in eodem plano fitis noverimus, 


ejus fitum plane determinari; plerumque vero etiam tria fufficiunt, 


uando fcilicet aliunde alterum duorum illorum pupctorum, quz zque 


tisfaciunt, excluditur. 
EE SCHOLION. 


| 4. Cum hzc fitus cujusque. puncti determinatio fit geometrica, 
nulli prorfus dubie eft fübjed: unde ab ea confiderationes de quiete 
às | i £ ? * ; et 


- 
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et motu exordiemur, | Quz autem hic de fitu punctorum funt obfer- 
vata, facile ad quzvis corpora accommodantur, quoniam idea quietis 
vel motus in corporibus locom non habet; nifi quatenus fingulis ejus 
punctis tribuitur. Neque enim, quzcumque etiam idea quietis ac mo- 
tus flatuatur, ea fubito de corpore quodam univerfo prxdicari poteft, 
cum fieri poffit, ut in corpore alia puncta quiescant alia vero magis mi» 
nusve moveantur, Atque hanc ob caufam omnino néceffe eft, ut ve- 
ram quietis motusve in dolem primo tantum in punctis inveftigemus, 
Neque tamen ideo hec confideratio tanquam imaginaria eft fpectanda, 
propterea quod punctorum igo pat fit mere abflractus, quibus non- 
nulli etiam dubitarunt motum vel quietem adfcribere, Verum, quic- 
quid fit de hac controverfia, neceflario concedendum eft, fi corpus vel 
quiescat vel moveatur, puncta in eo concipi poffe, quz vel quiescent 
vel movebuntur: neque hic intereft, utrum talia punta pro corporum 
elementis haberi queant nec ne? Nihil quoque obftat, quominus quis 
ut lubuerit loco horum punctorüm vera corporum elementa, five fint 
infinite parva, five faltim quam minima fubftituere velit: res enim 
omnino eodem redibit, neque hinc nullum dubium nafci poteft, Simili 
modo ea puncta A, B, C, D ad quae fitum punéli O retuli, realitati 
minime repugnant, cum fint termini in veris corporibus exiflentes, a 
quibus diflantiz menfurentur. Nifi quis exiftentiam corporum prorfus 
negaverit, cum quo nobis difputatio foret nulla, hujusmodi conceptus 
ad fublevandum invefligationis negotium minime improbare poterit. 


DEFINITIO. a. 


5. Dum quatuor plurave puncta easdem inter fe fervant diflan- 
tias, fi punctum aliquod O ab piis perpetuo maneat zquidiftans, eorum 
refpectu quiescere dicitur: propterea quod eorum refpectu eundem fi- 
tum confervat, ` i 


- © , COROLL. 1, 


© 6. Si A fit corpus folidum figuram fuam conftanter fervans, im 
eo, quantumvis fuerit parvum, non folum quatuor, fed quam plari- 
ma concipere licet puncta, que inter fe easdem perpetuo teneant 
diftantias. d — 


.COROLL 2, —— E 
7. Quare fi punctum. O refpectu. iftius corporis A eundem fi- 


tum fervet, quod fit, fi ab omnibus ejus punctis perpetuo æque 
A 3 | -' maneat 


` 
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maneat remotum, tum punctum O refpectu corporis A- quiescere 
dicitur. 


COROLL. 3. 


8. En ergo realem quietis definitionem nullis ideis vagis;feu ima- 
ginariis implicatam, quz autem conjuncta eft cum idea cujuspiam. 
corporis, cujus -— punctum O quiescere dicitur: neque patet, quid 
fit quies abfolute fic dicta feparata a talis corporis notione, . 


EXPLICA T 10. 1. 


9 Verum hic in limine Mechanicz ne folliciti quidem effe de- . 
bemus de* quiete abfoluta, quae an fit et qualis, etiam uunc prorfus 
ignoramus, in id tantum inquirentes, quid fenfus nobis oftendant. 
Ubicunque autem nobis de quiete eft fermo, femper noflra idea con- 
juncta of cum corpore quopiam, cujus refpectu corpus vel potius pun- 
. &um quiescere dicamus. Ita navigantibus corpora, quz refpectu-na- 
vis eundem fitum retinent, — dicuntur, æque ac nos in conti- 
nenti verfantes corporibus, refpectu foli eundem fitum tenentibus, quie- 
tem tribuere folemus, Neque illi magis falli funt putandi, quod navis 
3noveatur, cum etiam univerfam tellurem moveri Aflronomi ftatuant. 
In idea enim quietis hic ftabilita, minime curamus, utrum corpus il- 
lud, cujus rained quietem afferimus, quiescat, an moveatur. Quam- 
diu enim punctum O refpectu corporis A eundem fitum confervat, id 
hujus refpectu quiescere pronunciamus, neque quicquam ultra hac locu- 
tione innuimus. Nova plane futura effet quaeflio de quiete vel motu 
ipfius corporis A aliunde dijudicanda, quae ad illam definitionem nihil 
conferret. lta in navi, quicquid ejus refpectu eundem fitum fervat, 
ejus quoque refpectu quiescit, nihilque intereft, utrum ipfa navis quies- 
cat, an moveatur. 


EXPLICATIO. 2. 


1o. Idea igitur quietis hic tradita inter relationes eft referenda, 
cum non ex fols conditione puncti O, cui tribuitur, defumatur, fed 
ejus cum alio quodam corpore externo A comparatio inflituatur ? ex 
uo fi nobis unquam noffe liceat, an. detur quies abfoluta et quid fit? 
diftinctionis caufa hanc, quam definivimus, quietem refpectivam appel- 
lemus. "Atque hinc ftatim patet, fieri pofle, ut idem punctum, quod 
refpectu corporis A quiescat, refpectu aliorum corporum non quies- 
cat, fed adeo varie moveatur. Quemadimodain corpus in navi quies- 
| cens 


v. 
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cens refpectu folis vel aliorum corporum coeleflium aliter atque aliter 


movetur. Unde patet, iila quietis vel motus przdicata in ipfo corpore 
vel puncto: O nihil mutare, cum omnia ci fimul convenire queant, 
prout ad alia atque alia corpora referatur; 


SCHOLION. ^  , 


zit. Hzc omnia fimili modo de idea loci funt intelligenda ; cum 
enim quies fit permanentia in eodem loco, ut hzc definitio quoque ad 
quietem refpectivam:psteat, punctum O, quod refpectu corporis A’ qui- 
efcere dicitur , ejus quoque refpectu in eodem loco perfeverare dicen- 
dum eft; : Quia igitur in eodem fitu refpectu corporis A manet, idem 
locus conveniat cum eodem fitu neceffe eft. Hzc autem loci idea per- 
inde ac quietis eft refpectiva, ita ut locus refpectivus fit certus ac de- 
terminatus quidem fitus refpectu cujusdam corporis. Utrum detur alia 


magis naturalis loci idea, adhuc ignoramus ; cujusmodi fiquidem detur; 
is locus abfolutus vocetur, . Loco quidem refpectivo , prouti eum hie 


definivimus, immobilitas, ut vulgo fieri folet , tribui nequit; fi enim 
corpus, cujus refpectu erat defcriptus, ipfum promoveatur, locus cum 
ipfo progredi cenfendus eft, Sin autem cui videantur ea corpora abfo- 


` lute quiefcere, quz refpectu ftellarum fixarum eundem locum retine- 


ant, ei locus abfolutus erit certus ac determinatus, fitus. refpectu flella- 
rum fixarum. Num autem relatio ad flellas fixas naturz rei magis 
fit. confentanea , quam relatio ad alia quevis corpora? hic etiamnum in 
dubio relinquere cogimur. - m 

| |. DEFINITIO. 3. 


| 12... Si punctum O refpetta alicujus corporis A, quod figuram cons 
fervat immutatam, fitum fuum continuo mutet, id refpectu corporis 
A moveri dicitur. | Mop i-i 

`- Evidens efi, figurám corporis Ainvariabilem affumi debere, ut qua- 
terna puncta in eo concepta, ad quz punctum O refertur, inter fe 
easdem diflantias fervent — 10 A 
Vr Cw ovo a Pa. uwocO0ROLL E € os. 
|. X3 Que de quiete refpecliva diximus, facile ad motum reſpecti- 
vum transferuntur ; quando enim punctum O refpectu eorporis A eun- 
dem fervat fitum quiefcere : = autem ejus refpectu fitum conti- 


-. if i. ` es . qe o y 
nao mutat, moverkrefpective dicitur. — '. — | 
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14. Simul vero patet, fieri poffe, ut idem punctum O, quod re- 
fpectu corporis Aquiefcat, refpectu alius corporis B moveatur, Unde 
hzc idea tam motus quam quietis eft relativa, neque quicquam in ipfo 
puncto O mutat. : 
m | COROLL. 3, 


15, Motus igitur et quies nomine tantum, non vero rc ipfa fibi 
opponuntur, cum utrumque fimul eidem puncto, prout cum alio atque 
alio corpore cenferatur , tribui poffit. Neque motus a quiete aliter 
differt, atque alius motus ab alio; , e : 


COROLL. 4. 


16. Motus itaque et quies perperam inter affectiones corporum 
numerantur , quandoquidem dum affectio cujuspiam rei mutatur, ipfa 
res mutationem paffa fit cenfenda : cum eontra corpori , five ei mo- 
tus five quies tribuatur, nulla mutatio obveniat. 


EXPLICATIO. n 


i 


17. Caditergo celebris illa diftinctio inter motum et quietem, quam - 


Philofophi tanquam maxime effentialem corporibus przdicare folent; fi 
quidem rem de motu et quiete — intelligimus. Verum objici- 
ent, rem longe aliter ſe habere, ſi de motu et quiete abſoluta loquamur: 
quid autem fit motus abfolatus et quies abfoluta non fatis definiunt. Si 
velint has denominagiones ex relatione ad flellas fixas petenda$ effe, ni- 


 hilominus tam motus quam quies erunt refpectivi, neque a noftris defi- 


nitionibus recedunt, nifi quod aliud ac determinatüm corpus indicent, 
ad quod relatio fit inftituenda, unde. quid in ipfum corpus, quod eo 
refertur, redundet, nondum apparet, Ceterum minime nego, ullum 
effe difcrimen , inter motum et quietem, vel inter corpus motum et 

uiefcens, cum potius in eo definiendo tota Mechanica fit occupatat 
ted id jure equidem nego, motum et. qüi&tei ullam internam corporis 
mutationem involvere. Ad uod ergo | deiner im genus referri 
debeant quies et motus, Philofophi viderint, qualitates certe minime 
vocari poffunt; nihil autem prohibet, has res inter relationes numerare, 


quandoquidem utcunque eadcm res cum aliis aliisque, objectis compare- 


á. 


tur, ejus indoles interna nullam mutationem fubit, 
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^18. Cum loci ideam definiverim „prout eam quidem fenfuum jus. 
dicium fuppeditat, idea nunc quoque temporis, quz in notione quie: - 
tis ac motos implicatur, occürrit, Dum enim quies perpetua in eodem 
loco permanentia dicitur, hoc ipfum perpetuum vel permanenr fine 
temporis notione intelligi nequit, . Verum motus idea temporis no- 
tionem magis evolutam poftulat, ex qua etiam divifio temporis in partes 
five aequales five inzquales percipi queat. Dum enim punctum O fi- 
tum ‘refpectu corporis A mutat; hxc mutatio cognofci nequit, nifi 
quanta mutatio quovis tempore fit facta, intelligamus. Si ergo, ut plu- 
ribus placet, temporis notitiam aliunde, nifi ex confideratione motus, 
haurire non licetet, neque tempus fine motu, neque motun fine tem- 
pore cognofcere poffemus, nentrins ergo unquam ullam notitiam 
éffeius confecuti, -Divifionem quidem temporis ex motus contempla- 
. tione, folis fcilicet, didicimus, verum fine motus fubfidio videmur appre- 
hendiſſe, quid fit apre et poff; unde idea ſueceſſionis fponte fequi vi- 
detur.. Atque etiamfi; nos- temporis accuratiorem notitiam confidera- 
tioni notus debeamus, hiyic tamen nondum fequitur, tempus in fe ni- 
bil effe preter noftrum conceptum. Quid enim fint duo temporis inə 
tervalla zqualia? quilibet intelligit, etiamfi fortaffe nunquam in iis 
aquales mutationes eveniant, ex quibus illam zqualitatem colligere pof- 
fit. Quicquid igitnr de temporis fluxu diíceptetur inter Philofophos, 
ad motus cognitionem temporis menfura uti debemus, concedendulnque 
eft, tempus ita ab omni motu independenter fluere, ut in eo partes, 
tam zquales, quam fecundum rationem quamcunque inzquales, conci- 
pere liceat. Qui hanc nobis veniam recufaverit, omnem motus co- 
gnitionem funditus fuflulerit. |. Tempus igitut perinde nobis liceat in 
calculum introducere, ac lineas aliasque magnitudines geometricas 
a mE = DEFINITIO, 4, | 
19. In motu puncti fpatium vocatur via, quam punctum moti fuo 
percurrit, quae cum fit linea, erit vel recta vel curva. Illo cafu motus dic 
citur recfilineu, hoc vero ewrpilinge i 
: m e COROLL, qd, 
/ — 20. Cum aliam adhuc motns,. nifi refpectivi, ideam gon habea- 
\- mus, fpatium quoque feu linea defcripta ad corpus, cujus refpectu mo- 


| tus aeſtimatur, eft referenda. . |l ABMS 
` : B COROLL. 
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21, Hoc fcilicet corpus, five quiescat.ipfum five moveatur, quo- 
niam haec ratio non in computum ducitur, tanquam fixum fpectatur, 
vim refpectu tractus et politio illius fpatii a puncto defcripti afligna. 
ri debet. — mna 


COROLL 3. — | 


22, Cognitio ergo hujus fpatii ad tres cafus reuocatur, quorum 
primus eft, fi motus fit rectilineus, fpatiumve linea recta. Secundus, 
fi fpatium quidem fit linea curva, fed tota in eodem plano fga, Ter- 
tius vero, fi linea curva non eodem plano contineatur. x 


E EXPLICAT 10. 1. 


93. In Geometria jam affumitur, motu puncti lineam defcribi, 
quod ipfum per fe clarius eft, quam ut demanftratione egeat. Si enim 
punctum qued ante fuerat in A nunc fitin B, interea lineam quandam con- 
tinuam ab A ad B porrectam percurrerit neceffe eft, nifi quis dicere velit, 
id in A fubito annihilatum, tum vero in B de novo repróductum effe; 
verum quia hoc effet miraculum, non motus, ad noftrum inflitutum non 
pertinet. Qui motum quidem — nolunt, rem clarius fe con- 
cipere opinantur, fi dicagt, in fingulis punctis fpatii, quod nobis per- 
curfum videtur, punctum annihilari, ftatimque in fequentibus repro- 
duci; quafi — ab uno loco in alium difficilior effet intellectu, 
quam alterna deftructio et creatio. Verum cum motus alio refpectu 
quies efle poffit, idem de quiete dicere coguntur, ut fit perpetua ejus- 
dem corporis deftructio, in-eodemque loco fubito fecuta creatio: quae 
opinio cum non differat ab ea, qua confervatio corperum continua eo- 
rumdem creatio ftatuitur, a vulgari: vix diffentire videtur, Cum enim 
nullum temporis punctum fit, quo corpus non exiftat, quin continuo 
exiftat dubitari nequit, haecque continua corporum exiftentia in motu 


. aeque atque in quiete concedi debet. Ex quo conficitur, punctum ab uno 


Fig. 1. 


termino in alium tranfire: non poffe, .quin fucceffive totam quandam 
lineam, ab illo termino ad hunc extenfam percurrerit, — 


EXPLICATIO. 2. 


24. Ponamus punctum percurriffe lineam AP QB, et cum id fimul 
in A et B effe nequeat, neceffe eft, utin B reperiatur, poftquam fueritin A, 
Ex iis ergo,quae non fimul fuiffe percipimus,ideam temporis colligimus, at- 
HN " que 


~ 





— 


 CONSIDERATIO MOTUS IN GENERE. m 


que cum punctum fuerit in A, idem nen nifi elapfo aliquo tempore in B ` 
pervenire potuiffe agnofcimus, Quod idem cum de punctis mediis P 
et Q fit flatuendum, punctumque prius pervenerit in P quam in Q, at- 
que prius in 2. quam in B, inde fimul divifionem temporis intellisi- 
mus, qua conftat, tempus quo ex A inP pervenerit, minus effe co, 
quo ex J, in Q. perveniat, hocque minus eo, quo ex A usque in B 
pertingat. Hinc patet, tempus effe quantitatem divifibilem et menfura- 
bilem, ita ut non folum aliud alio majus minusve fit dicendum, 
fed etiam ejus partes five aequales, five fecundum  ratio- 
nein quamcunque inaequales, affignari queant. Cum enim tempus fit 
quantitas , neceffario concedi debet, tempus, quo punctum ex A in P 
pervenit, velaequale vel majus effe vel minus tempore, quo porro ex P 
in Q pervenit; et quicquid dixeris, inter haec duo tempora quaedam 
ratio intercedat, neceffe eft,’ Summo ergo jure hic tempus, tanquam 
quantitatein divifibilem ac menfurae capacem, in calculum introduci 
poffe poftulo, NER | | MEE 


DEFINITIO, y. 


- 85. Motus aequabilis feu uniformis dicitur, quo aequalibus tem- 
poribus aequalia fpatia percurruntur. Sin autem aequalibus tempori- 
bus inaequalia fpatia, vel aequalia fpatia inaequalibus temporibus con- 
ficiantur, motus vocatur j5aequabilir. a 


COROLL. 1. 


- 


. , a6. Si. ergo punctum motu aequabili feratur, tempore duplo per- 
curret fpatium "duplum , triplo triplum: atque in genere fpatia per- 
eurfa erunt in ratione temporum, ac viciflim. Nempe fi tempore # 
percurratur fpatium s, alio vero témpore T fpatiumS, erit t: T =s: S. - 

| CO R OLL. Ze ! . i | 

27. In motu autem inaequabili res fecus fe habebit, neque fpatía 
percurfa s et S rationem temporum, t ; T tenebunt, , fermo hic au- 
tem eft de motu quocunque refpectivo, cujus folum adhuc habemus 
ideam, ac perinde efl, five motus fit rectilineus five curvilineus. 


| COROLL. 3. | 

28e Ex motu ergo 'aequabili viciflim accuratam temporis divifio- 
nem nancifcimur; cum enim fpatii divifio geometrice inflitui poffit, 
tempus inde fimilem divifionenr in partes five aequales fiva inaequales 


impetrabit., : 
| — Ba | SCHO- 


n ^^ | CAPUT. c, 


SCHOLION. 1 


29, Hinc intelligitur, temporis divifionem, non effe meram mentis 
operationem , ut ii, qui tempori nonnifi in mente nofira locum con- 
cedunt, ideam temporis ab ipfo tempore non fecernentes, ftatuere fo- 
lent, Si enim tempus nihil aliud eflec nifi ordo fucceffivorum, neque 
extra mentem quicquam effet, quo tempus determinaretur ; nihil im- 
pediret, quo minus in omni motu tempos partes, quibus aequalia 
{patia conficiantur, pro aequalibus haberemus, cum fuccefliones fimi- 
les videantur, ita ut omnis motus aequo jure tanquam aequabilis fpe- 


^ Cari poffet. Ipfa autem rei natura abunde teftatar, motum aequabi- 


lem effentialiter ab inaequabili differre; ideoque in aequalitate tempo- 


rum, qua nititur, plus, quam quod in jdeis noflris refideat, infit ne- 


ceffe eft. Atque hinc aequalitas temporum rationi cuipiam, extra men- 


tem fitae, inniti dicenda eft, nosque potius ejus cognitionem extrin- 


* 


fecus ex motu aequabili haufiffe videmur. 


^ 


| SCHOLION. a. 

30. — punctum motu: aequabili fertur, ita ut temporibus 
aequalibus fpatia aequalia percurrat, tamdiu aeque celeriter moveri di- 
citur: unde fifeimus, quid fit aeque celeriter movers. Àc fi duo pun- 
cta A et B motu aequabili incedant, illudque A fingulis: temporibus £ 
{patia = s, hoc vero B iisdem temporibus {patia = € percurrat, fue- 


 ritque ^ c, punctum A celerius ferri dicitur, quam B, hoc vero illo 


tardius ;. unde perdipiinus, quid fit celerius, quid tardius. Atque'fi pun- 
Qum A eodem tempore fiiis duplo vel triplo majus. abfolvat, 
quam. punctum B, illud duplo wel triplo celeriur -incedere dici. 
tur; ficque hinc adeo comparatio "hujus ret, ' quae vocabulo celerius 
fubjicitur, menti clare obverfatur, etiamfi de re ipfa nihil adhuc defi- 
niverimus. . ER antem haec res conceptus abftractus, quafi bafin exhi- 
bens ejus, quod fub voce celerjur cogitamus; vocaturque ifte conceptus 
scleritas vel velocitas, cujus definitionem proponamus.. 
DEFINITIO, 6. 

31. In motu aequabili ratio fpatiorum ad tempora, quibus percur- 
runtur, vocatur celeritas five velocitas, — XEflimatur ergo celeritas ex 
quoto, qui oritur, fi fpatium per tempus dividatur, | 


- COROLL. 


i 


CONSIDERATIO MOTUS IN GENERE, 33`. 
| COROLL, 1 ^" 
(182. Si ergo in moty aequabili fpatium = s tempore = £ percurra- 
tur, celeritas erit = - . Unde fi celeritas littera v indicetur, ` habe- 


tur v= — 2 f f 
| GOROLZL. 2. | 
33. Pofitis ergo his tribus rebus , fpatio = s, tempore zx et ve- 
locitate =v, ex binis tertia ita definitur; ut fit 1*, v = — 2. t= — 
| 


COROLL. 3. 


34, Hinc fi alius praeterea fuerit motus aequabilis, quo fpatium 


et 3". r— tv, 


-= S tempore T conficiatur, ejusque celeritas dicatur = V, habebun- 


tur iftae notiffinae proportiones 1°, 9:- V = —: 2 ot T=: 
: MEE E £ T v 
y 3.5: Sato: TV. |. E nod 


t 


~.. EXPLICATIO. n 


35. Dubium hic orietur, quomodo fpatia per tempora dividi 
queant, cum fint quantitates heterogeneae, neque dici poflit, quoties 
tempus v. gr. decem minutorum in fpatio v. gr. decem pedum conti- . 
neatur, Verum hic non de divilione abíoluta eft fermo. Sed de com- 
parativa, quoniam celeritatis idea nihil abfoluti involvit. Scilicet 
celeritas aliter nifi relative intelligi nequit; flatim antem atque celeri- 
tatem certi cujusdam motus aequabilis tanquam cognitam affumimus, et 


. quafi unitatem fpectamus, in quocunque alio motu aequabili celeritas 


per numerüm exprimetur, neque ulla amplius occurret difficultas, 
Fingangus enim in motu aequabili, quo fpatium = s tempore t abfol- 


vitur, celeritatem pro unitate affumi: ita ut — tanquam unitas fpecte- 
+ £ i 


tur; in alio quocunque motn aequabili, quo fpatium = S tempore = 
T percurritur, celeritas talis erit numerus, qui fit ad unitatem, ut 
S . S$ . ve K £ i t as . S 

— ad — , eritque hic numerus = — = —  —., cujus factores — et 
T è i » Ts £8 * T r i E 5 7 


4 n + 


` 


Ww 


= veros quofos exhibent, . 
x 3 | B 3 EXPLI- 
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P | CAPUT I. : 
SCHOLION. ı 


29. Hinc intelligitur, temporis diviſionem non effe meram mentis 
operationem , ut ii, qui tempori nonnifi in mente noflra locum con- 
cedunt , ideam temporis ab ipfo tempore non fecernentes, ftatuere fo- 
lent, Si enim tempus nihil aliud ellet nifi ordo fucceffivorum, neque 
extra mentem quicquam effet, quo tempus determinaretur ; nihil im- 
pediret, quo minus in omni motu tempos pertes, quibus aequalia 
fpatia conficiantur, pro aequalibus haberemus, cum fuccefliones fimi- 
les videantur , ita ut omnis motus aequo jure tanquam aequabilis fpe- 
' &ari poffet. Ipfa autem rei natura abunde teflatar, motum aequabi- 
lem effentialiter ab inaequabili differre; ideoque in aequalitate tempo- 
rum, qua nititur, plus, quam quod in jdeis noflris refideat, infit ne- 
ceffe el. Atque hinc aequalitas temporum rationi cuipiam, extra men- 
tem fitae, inniti dicenda eft, nosque potius ejus cognitionem extrin- 

fecus ex motu aequabili haufiffe videmur. 


^ 


SCHOLION. a. 


30. — motu aequabili fertur, ita ut temporibus 
aequalibus fpatia aequalia percurrat, tamdiu aeque celeriter moveri di- 
| citur: unde pifeimus, quid fit aeque celeriter moveri. Ac fi duo pun- 
éta A et B motu aequabili incedant, illudque A fingulis: temporibus £ 
fpatia = s, hoc vero B iisdem temporibus {patia = € percurrat, fue- 
 ritque ^5» e, punctum A celerius ferri dicitur, quam B, hoc vero illo 
tardiu$;. unde perdipiínus, M fit celerius, qnid tardius. — Atque fi pun- 
dtum A eodem tempore fpatium duplo vel triplo majus abfblvat, 
quam.punctum B, illud duplo vel triplo celerius incedere dici 
tut; ficque hinc adeo comparatio “hujus rei, ' quae vocabulo celerius 
fubjicitur, menti clare obverfatur, etiamfi de re ipfa nihil adhuc defi- 
niverimus, . ER antem haec res conceptus abftractus, quafi bafin exhi- 
bens ejus, quod fub voce celerjur cogitamus; vocaturque ifte conceptus 
scleritas vel velocitas, cujus definitionem proponamus. E 
| x 
DEFINITIO. 6. 
31. In motu aequabili ratio fpatiorum ad tempora, quibus percur- 
runtur, vocatur celeritas five velocitas, Æftimatur ergo celeritas ex 
quoto, qui oritur, fi fpatium per tempus dividatur, | 


t | |. COROLL. 


CONSIDERATIO MOTUS IN GENERE, ag 
| COROLL, I. | 
32. Si ergo in moty aequabili fpatium = s tempore = £ percurra- 
tur, celeritas erit — Le Unde fi celeritas littera v indicetur ,` habe- 


f l É 
tur 9 = —. 
| — | 
GOROZL. 2. 

33. Pofitis ergo his tribus rebus, fpatio = s, tempore = f, et ve- 
locitate =v, ex binis tertia ita definitur; ut fit 1°, v = —; 2. t= — 
nU ITE e t v 

et3 rtv, c P 


CCROLL. 3. 


» 34, Hinc fi alius praeterea fuerit motus aequabilis, quo fpatium 
= S tempore T conficiatur, ejusque celeritas dicatur = V, habebun- 
Nu. e : e. - i - 
tur iftae notiflunae proportiones 1°, 9:- V = --—: i ot: T =: 
` £ n v 


oe 


- 


>... EXPLICATIO, n 


35. Dubium hic orietur, quomodo {fpatia per tempora dividi 
queant, cum fint quantitates heterogeneae, neque dici poffit, quoties 
tempus v. gr. decem minutorum in fpatio v. gr. decem pedum conti- . 
neatur, Verum hic non de divilione abfoluta eft fermo. Sed de com- 
parativa, quoniam celeritatis idea nihil abfoluti involvit, Scilicet 
celeritas aliter nifi relative intelligi nequit; ftatim antem atque celeri- 
tatem certi cujusdam motus aequabilis tanquam cognitam affumimus, et 
. quafi unitatem ſpectamus, in. quocunque alio motu aequabili celeritas 
per numerüm exprimetur, neque ulla "amplius: occurret difficultas, 
Fingangus enim in motu aequabili, quo fpatium = s tempore £ abfol. 


vitur, celeritatem pro unitate affumi: ita ut + tanquam unitas fpecte- 
t ' 


—3 3. s: Sato: TV. | : 


tur; in alio quocunque motu aequabili, quo fpatium = S tempore = 
T percurritur, celeritas talis erit numerus, qui fit ad unitatem, ut 
S. Y oF ; s 00 Sen S t | $ 

— ad — , eritque hic numerus = —— = — —. cujus factores — et 
T t 1 E P Ts ec J? ) . £c 


| E veros quofos exhibent, . | 
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G 


4 | . - CAPUT. I 
EXPLIGATI10. 2. 


36. Verum fuperior difficultas quoque evanescit, omnia ad nume- 
ros abfolutos revocando. Si enim in fpatiis menfurandis fpatium quod- 
dam determinatum pro unitate affumamus, ſimiliterque pro tempori- 
bus tempus quoddam determinatum pro unitate habeamus, hacque 
menfura lite utamur, ommia tam fpatia quam tempora numeris 
abfolutis exprimentur, quorum divifionem promifcuam nihil eft quod 
impediat. Quoti ergo (pra indicati certe erunt celeritatibus propor- 
tionales, et quia arbitrio noflro adhuc relinquitur, quamnam celerita- 
tem inflar unitatis fpectare ‘velimts, nihil obftat, quo minus eam ipfam 
celeritatem, quam quotus ille in unitatem abiens indicat, etiam pro uni- 
tate affumamus. ^ Quam rationem fi conflituerimus, quoti fu- 


pra affignati = et -> revera quafvis celeritates defignabunt, Semper 


autem folae relationes mutuae fufficere poffunt, et quovis cafu oblato 
facile erit eas ad menfuras abfolutas revocare. | 


SCHOLION. 


37. Hanc celeritatis notionem ex motu uniformi feu aequabili pe- 
tivimus, nihilo vero minus etiam ad- motum inaequabilem patet. Uti 
euim in motu aequabili celeritas ubique eft eadem, ita in inaequabili 
mutari eft intelligenda, Mox enim oftendemus, in omni, motu, wtcum- 
que fit negli minima fpatii elementa fingula motu aequabili per- 
curía concipi poffe, ficque in quovis fpatii puncto celeritatem affignare 
licet, qua fcilicet minimum fpatiolum ibi conceptum percurritur. 
Atque hinc celeritas, tanquam indoles quaedam peculiaris motus a de- 
Ícriptione fpatii non a confiderari poteft, cum in quolibet fpatii 
defcripti puncto certa detur celeritas; Ex quo celeriter etiam ita defi- 
niri poffet, ut fit talis motus. modificatio, qua is ad certum fpatium 
certo tempore defcribendum determinetur. Ceterum uti hic motum 
utcunque refpectivum confidero, celeritas quoque pari modo erit re- 
{pectiva, atque in eodem 'puncto diverfa, idque codem tempore, eft 
agnofcenda, prouti motus ad alia atque alia corpora referatur. Ita 
fieri pateft, ut ‘corporis in nave moti celeritas, refpectu navis, maxime 
difcrepet ab ejusdem celeritate refpectu ripae, | 


DEFI- 


. to defcripta fuerit cognita, methodus inveniendi tangentes 


I - * H 
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r 


CONSIDERATIO MOTUS IN GENERE, 15 
DEFINITIO 7. 


i 


38. Si motus fit rectilineus, directio motus eft ipfa recta, in qua 
fit: fin autem fuerit curvilineus, in quovis fpatii puncto tangens curvae 
pr?ebetdirectionem motus. Quare in motu curvilineo directio conti- 
nuo mutari dicitur, dum in rectilineo perpetuo cadem manet, 


GCOROLL.- L 


39. Directio ergo motus cognofcitur ex angulo, quo ea ad unam 
vel duas lineas rectas fixas inclinatur. Scilicet fi motus fiat in eodem 
plano, fufficit ejusinclinationem ad unam rectam fixam noffe: fip autem 
non fiat in eodem plano, ejus inclinationem ad duas rectas fixas noffe — 
oportet. — E | 


COROLL « , : 


40, In motu igitur curvilineo, ftatim ac linea curva a — mo- 
irectionem 
motus in fingulis punctis manifeftabit. / 


SCHOLION. 


41. Quemadmodum 'motus fine celeritate, ita etiam fine dire- 
ctione cogitari nequit, cum enim punctum tempusculo etiam minimo 
ex fuo loco in alium tranfeat, {patioli interea percurfi magnitudo ad 
tempusculum applicata motus celeritatem, ejus vero pofitio motus dire- 
ctionem praebet. In quiete quidem celeritas evanefcit, motusque, 
cujus celeritas eft nulla, in quietem abit; verum de quiete dicere non 
licet, directionem quoque evanefcere, fed potius directionis ratio pla- 
ne ceffare eft putanda: ftatim enim ac punctum quiescere dicimus, ne 

uaeftio quidem de directione locum habet, Etfi autem in motu tot 
t res, quae in ejus cognitionem ingrediuntur, cum quaeri poffit 
1°, Quonam loco punttum poft datum tempus fit bafurum? 2°. Quamnam 
lineam feu fpatium interea confecerit? 3°. Quantam quovis tempore babi- 
surum fit celerisatem? 4°. Quaenam ejus futura fit motus directio? quo- 
niam celeritas et directio fant notiones, ex motus idea derivatae, dum- 
modo quovis ‘cafu primam quaeftidnem refolverimus, fimul omnes con- 
fecerimus. Qnod quo clarius exponatur, fecundum fupra factam divifio- 
nem, tria motus genera perfequar, — primo punctum in linea 
recta moveri affumam, fecundo vero fpatium defcriptum curvum qui- 
dem ftatuam, fed in eodein plano exillens ; tertio denique id genus 
EA s | pris 


4 ` 


- 


r 


6 c CAPUT 1 - 


perfequar, quo fpatium motu defcriptum non in eodem plano fue, 


rit fitum. - 
A 


l PROBLEMA. 1. A 


42. Si punctum in linea recla moveatur, univerfam motus deter- 
minationem a& calculum revocare, l ! 


SOLUTIO. 


Fig. 2. | Totum negotium huc redit, ut ad quodvis tempus locus affigne- 


Vd 


tur, ubi tum punctum reperiatur. Sit ergo AB linea recta, in qua. 


= puntum incedat, initio in A conflituto, atque ‘elapfo tempore = t, 


pervenerit in S, ftatuaturque AS =s, quod erit ipfum fpatium tem- 
pore t defcriptum. | Quodfijam inter fet f aequatio detur, qua alterum ex 
altero definiri queat, inde omnia, quae ad motus cognitiogem: perti- 
pent, innotefcent, Differentiatione enim inflituta pro temporis ele. 
mento d¢ fpatii elementum ds, quod eo percurritur, derivatur; at- 


° d 5 . LEE. e ` T č 
. que fractio j; celeritatem, puncti in S exprimet. Conflat enim, hanc 


fractionem FOntihere quantitatem finitam, Quare fi celeritas in S pona- 
— 5 
tur = n erit — = 9, unde tam ad quodvis tempus, quam ad quemvis 
fpatii locom, celeritas affignari poterit.  Birectio autem motus ubique 
cum ipfa recta AB congruet, i 

. 43. Si ad fingula temporis momenta celeritas corporis detur v, 
ita ut relatio inter ¢ et v conftet, inde quoqué fpatia s fingulis tempo- 
ribus ¢ defcripta definientur ope aequationis ds = vdt, cujus integrale 
praebebit ipfum fpatium ; = /vdt. 


- COROLL, 2 
44. Simili modo fi ad fingula fpatii puncta celeritas v fuerit co. 
gnita, feu data fit relatio inter s et v, inde tempus £, quo fpatium s 
abfolvitur, definietur hac aequatione differentiali dt = =, ita ut fit 
| ds ' dE 
t = j —. 
— 


COROLL. 


CONSIDERATHO ‘MOTUS IN GENERE. m 
eon 5.5, CAROLE, s. ' | 


45. Si ergo motus fuerit aequabilis, celeritas T erit quantitas 


conftans, quae fi ponatur = c, erit ds = cdt, et integrando s — cf, 


-- quoniam fumto £ = o, etiam fpatium ;,evanefcere debet. — Viciffim _ 


: ES e f LÀ e e. . ds 
ergo, fi relatio inter s et_¢ ita fuerit comparata, ut inde pro — 
8; d " dt 


quantitas conftans eliciatur, motus erit aequabilis, 


EXPLICATIO. 


46. Quando dicimus, punctum noftrum motum elapfo tempore # 


in S effe, haec locutio admitti nequit, nifi a fignificatu vocabuli effe 


omnis mora vel manfio fegregetur, In vulgari autem fermone phra- ` 
fis in Joco effe idem fignificare fle atque £z loco morari, unde vetus il- 

lud fophisma contra: motus exiftentiam. maximam vim adipifcitur : Si 
corpus movetur, vel movetur in loco, ubi oft, velinloco, ubi mon efl: 
quorum cum neutrum dici poffit, colligitur, "e plane moveri non 
poile: prius enim certe dici nequit, fi, fn loco, ubi eff, idem fignificat, - 
atque in loco, ubi moratur, feu quiercit. Si loco vocabuli effe fubftituere- 

tur tran/ire, omnis difficultas tolleretur: nam ubi corpus tranfit, ibi 
fine dubio movetur: verum talis voxnon fatis fortis videtur ad exiften- 
tiam fimul innuendam, dum corpus feu punctum per S tranfit: vide- 
tur autem exiftentiae. notio, ad -quempiam locum applicata, moram 
quandam. implicare, a motu prorfus alienam, Quare nifi hoc folo no- 
mine motum e mundo tollere velimus, cavere debemus, ne cum his 
Toquendi formtilis, in Joco effe, vel exiflere , vel haerere, ullam manfio- 
nem conjungamus, atque tali fignificatu hic equidem femper utar, ita 
ut plus non declarent, quam per locum tranfire, fiquidem corpus mo- 
veatur. Hinc eft, quod nonnulli Philofophi, hanc diftinctionem né- 
gligentes , -admodum pérverfas fibi notiones de motu finxerint; dum 
enim motum per fucceffivam ejasdem eorporis in diverfis locis exiften- 
tiam explicant, in fingulis locis ipfi quandam moram tribuunt, unde 
fubito in loca" fequenti. tranfeat. -." Si hac definitióne- incómmodum, ` 
quod ex-exiflentia fine mora in eodem loco pertimescunt, vitare vo- 
lunt, faltue illos fubitaneos certe multo magis pertiméscere debebant; 
dum enim talis falis fit i dicere-non poterunt, ubi-tum corpus exiflat; 
‘ac, fi huic opinioni ulla ratio fubeffet, expediret potius, omnem motum 
mc pud 73 C negare, 


D o- 


9 


\ Fig. 3- 
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negare, quam hujusmodi principia, naturam motus evertentia, con- 
flituerc. | ! 


PROBLEMA. 


47. Si punctum in linea curva moveatur, quae autem tota fita fit, 


in eodem plano, univerfam motus determinationem ad calculum revo- 
care per binas coordinatas. i | | : 


SOLUTIO. 


Quoniam id corpus, cujus refpectu motus aeftimatur, ut fixum 
fpectatur, planum quoque, in quo Gretta rcurfum eft ftum, pro 
fixo eft habendum. In eo autem pro lubitu duae rectae directrices OA 
et OB, inter fe five normales five obliquae, accipiantur, ad quos motus 
referatur; fitque ESF via feu fpatium, a puncto moto defcriptum, in 
cujus puncto E initio fuerit, Iam tota quaeftio huc redit, ut elapfo 
tempore £ locus in curva S definiatur, ubi tum punctum fit futurum, 
Ponatur totum fpatium interea percurfum feu linea ES = s, et ex S 
binis directricibus OA, OB,  parallelse agantur SY et SX, vocenturque 
coordinatae OX = SY = x; X8 = OY = y} atque fi pro tempore £ 
valores ipfarum x et y affignari queant, fimul punctum S innotefcet; 
quin etiam relatione inter x et y:natura curvae ESF exprimetur. 
Tum vere ex angulo directricium A OB, qui fit = C, habebitur pro 
elemento temporis dz elementum fpatii S s = ds = y (dx? + adxdy- 


cos l +-dy*), unde prodit celeritas in loco S— Ts et pro motus dire- 
UE EV t ` "us 
Gione reperitur angulus, quem ea cum altera directrice OA facit, cu. 


. dy fin C dy fin C, 


UT tangens éfl— e 2S9 Vel fi'an 
jus anguli tangens eft = =~ 25 7077 *. t finus  —7— cl fi angu- 


erit ejus tangens = 


lus quaeratur, quem motus directio S; cum altera directrice OB facif, 
— ad et finus = 25/5 & 4 
dy J- dx cos Ü vue 


S 


Y 


COR?OEZL. 12 


48. Ut locus curvae S per coordinatas OX = x et XY = y deter- 
minatur, ita locus fequens s per earum elementa dx et dy definitur : 
{cilicet punĝum ex S egreffum tempuscula dr fecundum directionent 
OA per fpatiolun dx, fecundum directionem O B vero per fpatiolüm 
dy uánsfertur. ~ — "—-—— s 

= Ic I |. COROLE. 
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` 4 l ses 0 . 

49. Duplex ergo haec translatio per fpatiola'dx et dy veram 
translationem ex S in s per fpatiélüm Ss = de ita oftendit, ut tam ejus 
quantitatem ipfam >, quam directionem declaret, : 
IS REN C OI S GM c p 
i^^ COROLL, 3. 


2 FAG V ks dA n a : N f . 
. So. Sin autem mobile tempuseulo dt fpatiola dx et dy revera per- 


« 


*. d 4 d . . e 
curreret, ejus celeritas futura effet T et =: ex quibus celeritatibus, 
| t 


mente — non folum vera celeritas per fpatiolum Ss = ds, fed 


etiam hujus directio indicatur. 


© COROLL 4 


., 8t. Si. inter. binas ‘dire¢frices.OA “et OB angulus AOB = 4 confti- 
tuatur rectus, ealculus fit fimpliciffimus. Tum eninr ex elementis dx 
et dy definitur dr = y7 (dx? 4- dy?), et directionis Ss ad rectam fixam 


OA inclinationis tangens eft = —2 ; 
d | d x. 


— 


52. Geometrica plane eft haec confideratio, by "motus puncti, 
dum tempusculo dt fpatiolum Ss — dr peragrat, refolvi concipitur in 
binos motus fecundum directiones fixas OA et OB, quippe qua in ipfo: 
motu nihil mutatur. Atque dum huic.duplici motui fua affignatur 
te dy s . 


E F d : : - e ⸗ e 
celeritas IA et 77, hoc commodi inde confequimur, ut non folum 
£ 1 


i . \ d Sept, E ‘ e 7 
veram celeritatem - fed etiam motus directionem cognofcamus, id 


quod in calculo plerumque maximum ufuin praeftabit, Cum enim ce- 
leritas ac directio fint duae res, natura fua diverfae, ambas hoc modo 
r duas celeritates, feu. quantitates ejusdem generis, cognofcere licet, 
ente autem tantum motum puncti, pro quovis temporis elemento df, 

. án bines motus fecuridum datas directiones refolvimus, et utrique fuam 
velocitatem. affignamus; non quafi in puncto duplex ineffet motus, 
quod fane effet abfonum,, fed quoniam talis conceptus ad veram cogni- 
tionem perducit, Hoc fubfidio uti licet, quando jam aliunde certum 
eft, motum puncti ig:eodem a: plano: at.fi de hoc non aig ad 
2 ` ternas 


- 


. revocare. : 


Fig. 4 
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ternas directrices fixas recurrere debemus, fecundum quas motum ia 
ternos motus refolvi conveniet, 


SCHOLION, 2 he 


; Ww Ree. 

53. Evolutio haecimotus, in plano facti, ufitata'nititur ratione, lineas 
curvas ad binas direétiones fixas, quibus coordinatae parallelae ftatuun- 
tur, revocandi. Cum autem electio harum rectarum directricium ab 
arbitrio noflro pendeat, manifeftum eft, eundem motum infinitis modis 
caleulo exprimi pofle: qui cuni omnes, pro quovis tempore, tam ean- 
dem celeritatem qyam directionem monfílrare debeant, motus etiam 
refolutio eft arbitraria Motus fcilicet puncti, quó tempusculo dt 
fpatiolum Ss = ds percurrit, infinitis modis, mente faltem, in binos 
motus refolvi poteft , prout aliae atque aliae lineae pro directricibus - 
affumuntur: qui vero femper in hoc convenient, ut binae illae 


f e d t d A . e ay e i 
celeritates — et 2. utcunque fuerint diverfae, fi junctim fumantur, 
j : \ 


| . d PEN | 
eandem femper tam 'celeritatem. veram T quam directionem feu pofi- 


tionem tangentis in S ductae, fint eflenfurae, Quae infinitd varietas, 
quoniam a Geometria inducitur, nihil habet, quod fit mirandum: in- 
terim tamen, quovis cafu.oblato, plurimum intereft, qua ratione rectae 
illae directrices eligantur, quo calculus maxime facilis reddatur. 


| PROBLEMA. 3. 


< 54. Si fpatium, a puncto defcriptum, non fit in eodem P uni- 
veram motus determinationem per ternas coordinatas ad calculum 


a 


l SOLUTIO © .. 


Corpus, cwjus refpectu motus aeftimatur, et quod pro fixo ha- 
betur, fuppeditabit ternas directiones fixas; in longum, latum ac profun- 
dum extenfas, quarum electio cum arbitrio:moftro relinquatur, flatuun- 
tur eae, ad calculi commodum, inter fe normales, -Sint igitur OA, OB 
et OC hae tres directrices, quarum binae priores in pleno tabulae fint 
fitae, poftrema vero OC huic plano: perpendiculariter infiftens congj- 
piatur. Punctum autem motum confecerit lineam ESF, extra planum 
tabulae utcunque fitam, in qua elapfo tempore t ex E pervenerit in S, 
unde ad planum AOB demittatur perpendiculum SY, et ex Yad OA - 

ds NIU i : i malis 


- 


- 
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malis YX. Vecentur hae coordinatae orthogonales, OX = x, XY =y 
et YS — z, quae ternis directricibus erunt parallelae; iuter quas per 
duplicem aequationem natura curvae ESF definitur, ita ut, fi ad tempus 
t corum valores affignari queant, iis locus S, ubi nunc punctum. motum 
verfatur, determinetur.. Deinde cum pofito toto fpatio ES = s, 
quod tempore ¢ eft percurfum, ex differentialibus dx, dy, et dz, tempus- 
‘culo dr convenientibus, colligetur elementum fpatii Ss = ds eodem 
tempusculo percurfum, cum fit ds = f (dx? 4 dy? --dz*), unde ce- 


leritas in S erit = T Quod autem ad directionem motus Sy attinet, 

ea indidem determinatur: producta enim recta y Y ad concurfum us- 

que T cum recta AO, erit XT — = , et fi concipiatur planum fuper 
" 


YT plano AOB normaliter infifleps, in eo erit elementun»Ss, quod 
productum cum recta YT angulum faciet, cujus tangens eft = 


dz et finus — = Quin etiam directio S 4 cum recta, per S 


rS, gs 
ipfi OA parallela ducta, faciet angulum , cujus cofinus = T ; cum re- 


éta autem, per S ipfi OB parallela ducta, angulum, cujus cofinus = 22 : 

l . s 
et cum recta, per S ipfi OC parallela ducta, angulum, cujus cofinus eft = 
= : quibus rebus univerfa motus determinatio continetur, 

5 i : 


- | COROLL, +. 


55. Hic ergo elementum fpatii Ss tanquam diagonalis parallelepi- 
pedi confideratur, cujus latera funt dx, dy, et dz, ternis directricibus 
. fixis OA, OB et OC parallela; ex quibus, cum parellelepipedum fta- 
tuatur rectangulum, diagonalis S; = ds ita definitur, ut fit ds = 
1 (dx? + dy? + dz?). f } m l 

* i | " C 0. R 0 L L. 2e 


. 46. Dum mobile tempusculo dt elementum Ss percurrit, interea 


fecundum directionem, ipfi OA parallelam, per fpatiolum dx; fecun- . - 


dum directionem, ipfi OB parallelam, per fpatiolum dy; et fecundum 
directionem, ipfi OC parallelam, per fpatiolum dz progredi con- 
cipi folet. 


» | C 5 /—- COROLL, 
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£7. Si haec triplex translatio ut verus motus Ípectetür, etiam- 

: e. . i e. d x e 510 

fi tantum mente concipiatur , exprimet TT celeritatem, fecundum di- 
as ; 


e ý 7 d : à : |] i . . N i 
rectionem OA; porro i celeritatem, fecundum directionem OB ; atque 


dz : : : 
T celeritatem, fecundum directionem OC. 


COROLL. 4. | , 


58. Ex his tribus autem celeritatibus fictitiis non folum vera pun- 
cti celeritas in S, quae eft — = colligiear, fed etiam «motus dire- 
t 


ctio; atque adeo ex earum integralibus totus motus definitur. 


SHOLION, 1 


59. Calculi gratia hic ternas directrices OA, OB, et OC, inter fe 
normales conftitui; quae etiam, ut praecedente cafu fecimus, utcunque 
obliquae affumi potuiffent: verum indoles angulorum folidorum obli- 
quorum non tam nota plerisque effe folet, ut eorum proprietates, tan- 
quam: ex elementis fatis cognitae, hic affumi potuiffent. Quin 
potius, quoniam imprimis calculi prolixitas efl evitanda, merito 
{emper directricibus Orthogonalibus utemur. Interim tamen, fi 
ede effent oblique, angulique ponantur, AOB = um AOC = y et BOC 
= 6, atque iis coordinatae x, y, z, 'parallelae ducantur, haberetur 
per formulam utique magis complicatam ; E x 

ds = y (dx? +-dy*+ dz? +2dxdy cof C+ zdxdy cof n 4 adydz cof 6) 


atque pofitio elementi S», feu motus directio, nimis incommode ex. 


, primeretur, 


€ 


i 4 

SCHOLION, 2 | ; 

60. Quoniam conflitutio ternarum direclricium OA, OB, OC, 
etfi inter fe normalium, infinitis modis variari poteft, idem motus in- 
finitis modis repraefentari potefl, Quin etiam, fi punctum moveatur in 
linea recta, vel curva, tota in eodem plano exiflente, quafi hoc non 
conflaret, motus ni hilo minus per hujusmodi ternas directrices expediri 
poterit, praeflabit tamen methodis fimplicioribus fupra traditis uti. 
Ex his ergo patet, eundem niotum femper infinitis modis in ternos re- 


| Íolvi 


— 


' Sram dicuntur, transferri poflunt ad motum 
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folvi poffe, quorum cuique fua tribuatur celeritas, ita ut omnes jun- 
ctim fumtae non folum ipfam puncti celeritatem, fed etiam motus di- 
rectionem exhibeant, id quod in calculo fummum praeftabit ufum, 
quoniam hoc modo a pluribus invefligationibus fatis taediofis circa 
curvaturam fpatii defcripti, eamque duplicem, nifi motus in eodem 
plano fiat, liberamur. Hae enim ternae celeritates, mente faltem pun- 
cto mobili tributae, totum negotium expedient; quo fubfidio cum non 
fim ufus in fuperioribus de Mechanica libris, in nimis intricatos calculos 
fum delapfus.. Quare cum haec motus refolutio, etfi mente folum in- 
ftituatur, tanti fit momenti, operae pretium erit, eam per peculiarem 


definitionem ftabilivisfe. 
| DEFINITIO. 8. 


` 61, Motus reſolvi dicitur, dum fpatiolum, elemento temporis 
percurfum, tanquam diagonalis parallelogrammi vel parallelepipedi con- 
fideratur, cujus latera datas tenent directiones; punctoque mobili du- 
plex vel triplex motus, fecundum latera parallelogrammi vel parallele-, 
pipedi, quisque cum fua velocitate; adfcribitur, l | | 


- 


, SCHOLION. 1 


62, Quae hic de motu quafi elementari pa fpatiolum infinite par- 

d nitum, dum fit: aequabi- 
lis et rectilineus: propterea, quod ea ideo motui elementari fint adftri- 
cta, quoniam quodque elementum lineae curvae, ut lineola recta, et 
motus per id aequabilis, fpecteri poteft, Quo igitur haec magis fiant 
fenfibilia, ea in motu finito aequabili et rectilineo explicabo, fiquidem 
hinc applicatio ad motum elementarem, facillime jinftituitur. 


— 


FIPIICATIOCGCp. 
6s. Ponamus, punctum tempore = £ percurrere motu aequabili re- 
eram SV, ut. ejus celeritas fit— T et concipiamus circaSV parallelo- 
grairimum quodcunque SAVB defcriptum , eujus recta SV fit diagona- 
‘is, Quo * motus fecundum latera SA ét SB'ita mente reſolvi po- 
felt, pt illius celeritas fit =a, et hujns = = , utroque fcilicet ag- 


quabili exiftente : · atque hic duplex motus cunt his celeritatibus, — 
2x o. ibus 


[LJ 


Fig. 5 
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/ 


libus non folum vcram celeritatem T fed etiam veram motus dire. 


ctionem indicabit; ficque ad cognitionem hujus motus fufficiet, binas 
illas celeritates laterales definiviffe, Neque vero hujusmodi refolutio 
mechanica fundamento inniti eft exiftimanda; cum potius certum fit, 
plus uno motu fimul in eodem puncto ineffe non poffe, fed ea ex 
mero cOnceptu Ji nata, atque a natura motus plane aliena, eft 
judicanda, in fubfidium tantum calculi in Mechanicam introducta, 


- 


* 


EXPLICATIO. 2. 


Fig. 6. 64. Percurrat mobile tempore £ motu aequabili rectam SV, quem 
motum fecundum ternas directiones refolvi oporteat, His agantur . 
ex utroque termino Set V rectae parallelae SA, SB, SC, atque VP, VQ, 
VR, quoad quaeque plano binarum reliquarum directionum, ad alterum 
terminum conftitutarum occurrat. Hoc modo orietur parallelepipedum, 


. eujus SV eft diagonalis: atque motus per SV; cujus celeritas eft — = 
ita mente in tres motus fecundum SA , SB, SC, refolvi poteft, ut mo- 
tus fecundum SA celeritas fit = =. motus fecundum SB celeritas = 


=, et motus fecundum SC celeritas = 2d Ex his tribus celeritatibus 


€. ) 
non folum vera celeritas per diagonalem SV determinabitur, fed etiam 
motus directio, ratione ternarum directricium, innotefcit, Eodem vero 
modo, fi SV fit elementum curvae cujuscunque, tempusculo dt percur- 
fain, refolutio in ternas celeritates fecundum ternas quascuaque dire- 


_ €tiones inflitui poteft, - —J 


ET 2 E? ie F 
-SCHOLION. 2. = i 
|. 65. In his motus determinatiðnibus fecutus fum ufitatam in Geo- 
metria methodum, naturam linearum curvarum per binas ve] tergas co- 
ordinatas exprimendi; illud fcilicet, quando curva tota in eodein plano 
efl fita, hoc vero, ubi eodem plano contineri nequit, ^ Quae methodi, 
uti primum fe obtulit, ita nos manuduxit ad infignem illam motus re- 
folutionem, fecundum datas vel duas vel tres. directiones inftituendam, 
quae per univerfam Mechanicam ampliífimi erit ufus, dum cognitio ce- 
leritatum lateraltum firrrul motus directionem atque inflexionem in fe 
somplectitur,: cujus confideratio calculum alioquin : non mediocriter 
mr : ES per- 


— 
- 


CONSIDERATIO MOTUS IN GENERE.^ 25 


perturbare folet. Verum cum in Geometria etiam faepe lineae curvae 
ad punctum aliquod fixum non fine egregio calculi, compendio referun- 
tur, eodem modo quoque motus evolutionem expofuiffe juvabit, id- 
que cum motus non folum in eodem fit plano, fed ctiam extra planum 
vagatur: 30 a modo Aftrenomi feliciter uti folent, dum motus 
„planetarum, refpectu alicujus puncti, per angulos circa id defcriptos di- 
flaritiasque ab eodem definiunt, ubi fi motus non fiat in eodem plano, 
infuper lineam nodorum cum inclinatione orbitae ed certum planum 
.. eontemplantur; quare haud abs re erit, etiam hanc motus repraefentan- 
di rationem paucis in genere explicare. — 


/ PROBLEM A. 4. 


Si motus fiat in eodem plano, univerfam motus determinationem 

per angulos, circa punctum quoddam fixum abfolutos, defcribere. 
BE SORUTIO. 

Si AS fit via a puncto moto in eodem plano defcripta, in eodem Fig, 7, 
"accipiatur. punctum fixum O, - ad motus determinationem maxi- | 
. me accommodatum videatur, ductaque ad, motus. initium A recta OA, 
motus perfecte cognofcetur, fi ad quodvis: tempus elapfum = f, quo 
punctum in S verfetur, definire poterimus tam angulun AOS = Q ^ Ul 
quam diflantian OS = z, Cum enim inde natüra curvae AS definiatur, - 
tum etiam differentialia tam motus celeritatem, quam ejus directionem, 
determinabunt, Si enim punctum tempusculo p ex S pervenerit in 5, | 
quo angulus AOS = Q cepit incrementum S Os = d, et diftantia OS - 
= z incrementum sp = da, pofito femper finu toto=1, erit Sp = sq, l 


WP o» pU P 
et Sz = Q7 (dz? z2d?), unde celeritas in S = y-dz — di- 


* 


+ 


reclio cognofcetur ex angulo ASO feu Ssp, cujus tangens eft = = 
. l f | i IT a ' 2 i 2 


ee * i eee 
67. Cum punctum motum tempore = £ê circa Ojangulum defcri- 
pierit AOS, et ab eodem puncto O jam.intervallo OS = z diftet, ejus 
motus tanquam duplex fpectari poteft, alter angularis circa punctum fie 
tum O, alt r dire: nus ab.eodem puncto recedens, vel eg accedens, `i 


. - 
a i M L] 


et 
ay p’ pu^ hs, Saeed ses 
. : 


D GROE ` 


i 


Fig. 8. 


- 


—AW CAPUTIL. 
-COROLL, a. 
68, Et cum tempusculo Z angulus AOS = ( crefcat elemento dQ, 


fractio 7 celeritatem angularem exprimet, tum vero ob dz augmen- 


dt 
* d ( 
tum diflantiae OS = z, fractio * celeritatem receſſus a puncto Q 
declarabit. B | 
COROLL. 3. 


.* 


69. Cognita autem ütraque hac celeritate, tam angulari quam re- 
ceffus, inde non folum vera puncti celeritas, fed etiam directio, tum | 
vero infuper ipfa curva defcripta AS affiguari poterit. 


PROBLEMA, f$. ` 


70. Si punctum non in eodem plano moveatur, ejus motum, cum 
ad planum, tum ád datum in eo pinctum fixum, per angulos exprimere, 


^ | SOLUTIO. 


- , Repraefentet. tabula id. planum, ad quod motus fit referendus, 
in quo fit O pugctum illud fixum; quod quafi centrum ſpectetur. Mo-. 
veatur punctum utcunque extra hoc planum in linea ES, et tempore 
elapfe £ pervenerit in S, unde in du demittatur perpendiculum 
SM, ducanturque rectae MO et SO. Sit OA directio fixa in hoc pla- 
no aflumta, atque manifeftum eft, ad datum tempus £ locum puncti $ 
définitum iri, fi allignare poterimus 1°. angnlum AOM = d. 2°. 
sitvalum -MOS =: af, ac $"- diftintiam OM = =  Qgod qu facilius 
fieri poffit, ducatur ex S tangens curvae deforiptae, qae plano occur- 
satin F, unde agatur OT, quae erit interfectio plani, in quo pun- 
tam jam movetur, cunt plano affumto. Vocarique folet haec redta 
OT linea nodorum , pro qua fit hoc tempore angulus AOT =eet incli- 
natjo plani OST ad planum affumtum = e, qui duo anguli w, e fi fuc- . 
rit praeter angulum AOM = @ et diftintiam OM —'z ad' datum: 


tenipts £ cogititi, locus puncti S, hoc eft angulus MOS ‘= i) cum di- 
Bee I z i 1 ' 


ftantia OS == 77>, commode affignari poterit. Hunc in finem ex M 


ig rectam OT ducatur normalis MN, fimulque recta SN; atque ob an- 
—9 E s l gulum 
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l gulum TOM = Ọ — ø, erit MN E £z fn (Q — a) et ON =z cor (o — 
&):. tum vero habebitur angulus MNS = e unde fit MS =z f-(@—«) 


z fin — 0) 7 * l 
tang. o, et NS.— zfin (Q-a) hincque OS = — r (iQ —9)? 4 cor 
i cos Q | 7 cos P E | 


€ td 


(Q—2)* cure =) feu OS e EH r (1—cor Q—«) 77 s); Verum 


: ] co: MS | 
hinc angulus M» = ita definitur, ut fit tangy) = OM = fi (Q—2)tang e 
Cum igitur angulus AOT = æ cum inclinatione = e aequae ad punctum 
fequens s, ubi punctum elapfo infuper tempusculo dz haeret, atque 
ad punctum S pertineat, in differentiatione anguli Ų elementa œ et ¢ 


i : aw 
pro conftantibus habere licet, unde fit BT =d @ cos (Q — w) tang e: 


erit vero etiam fecundum praecepta differentiationis — 7 
" ay 7 de 
— e dp-dà) m (po) tmt ees A Q-a) 
quibus valoribus aequatis oritur -> - J 
de de 
z tang(P—w) — fece J I 
qua aequatione ratio inter progreſſionem momentaneam lineae nodo- 
rum OT et variationem inclinationis g continetur. - Invento autem an- 
gulo MOS = yf, per formulam tang Y =f (p—o) tang e, inde inno- 
du A 5 He o- 
tefcit diflantia OS = ——>. | | 
i | ces Qj | Eu ces 
` COROLL. n ` — 
zt. Quoniam anguli e et ¢ ita a fe invicem pendent, ut fit 


- — = — patet ſi angulus AOT = œw maneat idem, eti- 
. eng(D—o) — fig 698g". | | 
am inclinationem e perpetuo eandem fore: tum ergo motus puncti fiet 
in eodem plano. Criterium ergo motus in eodem plano per punctum 
n O tranfeunte facti in hoc confiftit, wt anguli w et ¢ fint con- 
antes, ABE p. 
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COROLLA 23 


| 72. Dum punctum mobile tranfit per planum 'affumtum, verfabi- 

tur in ipfa linea nodorum OT, eritque tang (P—a) = o, unde utcun- 

que inclinatio e varietur, erit dw — o, feu linea nodorum quiefcet. 
| COROLL. 3. 


\ 


73. Sin autem angulus TOM = $—a fuerit rectus, ob tang («b 
—& = oo, uteunque linea nodorum moveatur, erit de — o, feu in- 
elinatio per tempusculum df non mutabitur. 


SCHOLIO N. 


74. Si hoc modo elementum {patii Ss exprimere, indeque celeri- 


o, tatem motus definire velimus, formula nimis fit complexa, quod eti- 


N 


4 


P 


a 


~ 


am in directione ufu venit, Alio igitur modo calculus inftitui poteft, 
ut huic incommodo occurratur: ad datum fcilicet tempus quaeratur pri- 
mo pofitio lineae nodorum OT feu angulus AOT = e, tum vero in- 
clinatio MNS — e; deinde in ipfo plano 'TOS, in quo jam punctum ‘mo- 
veri concipitur, angulus TOS = e, una eum diftantia OS =v. Qui- 
bus pofitis habebitur ON =a cof e; SN = v fine, hinc SM = v fn e 
Ke et MN =v fe cfg. Ex his arigulus SOM =f colligitur, nem- 
pe fp=fefe. Porro ob tang TOM = tang © cof e, quia angulus 
TOM ante erat P—w, hic differentialia dw et de ita a fe invicem 
pendent, ut fit | 
Í |. da de dtang e 


— — — — e = 
tange cofe fecofe —— e 
Poftea vero hinc colligitur elementam fpatii Ss = y (dv? -vvde?) . 
ideoque celeritas ipfa = — Y^ (dv*uvde*); verum directio. motus 
Ss in plano TOS ita ad rectam OS inclinatur, ut-fit anguli OS T tan- 


——— 
E 





a 


In Affronomia autem, ubi haec evolutio potiffunum 





uU 
adhibetur, angulus T OS vocari folet argumentunt latitudinir, et an- 
gulus SOM latitudo: tum vero adjecto angulo TOM, cujus tangens eft 
c tang o cof e, 2d longitudinem nodi AOT =w, fumma feu angulus | 
AOM- vocatur. longitudo. mE 
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DE INTERNIS MOTUS 
29 PRINCIPIIS. 


DEFINITIO. ge 


75. Lo motes principia complectuntur omnia- ea, quae in 
ipfis corporibus infunt, in quibus ratio fivequietis five motus eorum 
contineatur ;-exclufis omnibus caufis externis, quae quicquam ad eorum 
motum vel quietem conferre queant, 


' | EXPLICATIO. x, 

^. 46. Cum in capite praecedente modum expofuerim, motum in ge- 
nere fpectatum ad ealculam revocandi, nunc in ejus caufas inquirere 
animus efl, Sive enim corpus quiefcat, five moveatur, five in quiete 
perfevéret, five motum accipiat, eumque quomodocunque continuer, 
haec, phaenomeria a certis caufis proficiscantur neceffe, eft. Quícquid 
fcilicet in corpore ratione motus vel quietis contingit, id temere ac fine 
ulla ratione fieri, nullo modo ftatui poteft, Quaecunque autem fit 


ratio ea, vel in ipfo corpore, de quo quaeritur, infit neceffe eff, ` 
vel extra id fit — unde duo genera principiorum, quibus mo- 


tus corporum definiatur, conflitui debent, quorum illa interna, haec 
vero externa appellabo. | Ad interna fcilicet refero, quicquid in ipfis 
corporibus ineft, in quo ratio five motus five quietis eorum continea- 
fur; quae autein extrinfecus ita in corpora agant, ut corum ftatus five 
motus five quietis afficiatur, ea ad principia motus externa erunt refe- 
renda. ' Cum antem in mundo omnia corpora quaquaverfus aliis con- 
tingantur, arctiffimoque -nexu inter fe conjungantur, in hoc complexu 
neutiquam difcernere licebit, quid principiis five externis five internis 
feorfim fit tribuendum. Quare ne in hac inveftigatione confundamur, 
mente faltem opus erit, omnia corpora ambientia e medio tollere, ut 


. 1d, de quo quaeritur, quafi folitarium relinquatur: atque tale corpus, 


"five fuerit.in quiete five in motu, quomodo deinceps fe fit habiturum, 

erit explorandnm; hincque motus principia interna cognofcentur, ab 

externis follieite diftinguendz, ` | 
* F uh m 
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EXPLIGA T IO. 2. 


77. Dum autem corpus ita folitarium et extra omnem nexum cum 
aliis corporibus, quafi folum“in mundo exifleret, fui. confideraturus, 
— Philoſophis ſtatim clamabitur, hanc hypotheſin in ſe contradi- 
ctionem involvere, cum omnia in mundo ita arctiſſimo nexu fint inter 
fe colligata, ut, uno fublato, tota compages deflruatur. Verum hic 
minime de ullo corpore e mundo tollendo agitur, fed quomodocunque 
aliquod corpus ab aliis ob nexum illum afficiatur, ne Philofophus qui- 


dem prohibebitur, quaeftionem inftituere, quid de illo corpore effet fu- 


turum, fi nullatenus ab aliis afficeretur? non ut deinceps affirmet, hoc 
revera effe eventurum, fed ut difcat, quid eorum, quae ipfi revera eve- 
niunt, externis caufis fit tribuendum, Talibus fane abflractionibus 
Philofophi perpetuo utuntur, ac, fi eas profcribere vellent, ad nullius 
certe veritatis cognitionem aditus relinqueretur. Si autem licet, Vd Pn 
ita confiderare, quafi a nullis aliis afficeretur; perinde fe habebit, 
ac fi alia corpera plane non adeffent; quid igitur opus eft, 
hac invefligatione reliqua corpora omnia praeter id, de quo quaeftio 
inflituitur, tanquam exiftentia contemplari? cum eo nihi plane con- 
ferant, His perpenfis nihil profecto obftare poteft, quominus aliquod 
corpus tanquam prorfus folitarium, et quafi reliqua corpora omnia e 
mundo effent fublata, confideremus: ac, fi quem forte haec hypothefis 
adhuc offendat, relinquat is omnia corpora, dum nobis concefferit, 


nullam ab jis actionem in id corpus, quod confiderandum fumfimus, 
. redundare, os 


AXIOMA x 


78. Omne corpus, etiam fine refpectu ad alia corpora, vel quicfcit 
vel movetur, hoc eft vel abfolute quiefcit, vel abfolute movetur. 


EXPLICATIO u 
79. Hactenus fenfus fecuti, alium motum vel quietem non agno- 
vimus , nifi refpectu aliorum corporum, unde tam quietem quam mo- 
tum re/pectivum diximus. Nusc.vero fi omnia corpora praeter, unum 


mente tollimus, ejus quoque ad illa relatio aufertur, qua hactenus ejus | 


quietem vel motum dijudicavimus: ubi primo quaeritur, utrum eti- 
amnunc judicium de motu vel quiete corporis locum habere poffit, nec 
ne? fi enim hoc judicium non aliunde, nifi ex comparatione fitus — 


' 


ris propofiti cum aliis corporibus, peti queat, his remotis etiam ipfum ` 


I judicium 


- 
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jndicium tollatur, néceffe eft. Verum tametfi hos quietem vel motum: 


cujuspiam corporis non nifi ex relatione ejus ad alia corpora cognofci- 
mus, inde tamen concludere non licet, has res in fe nihil effe, praeter: 
meram relationem in mente inftitutam, nihilque in ipfis corporibus: 
ineffe, quod ideis noflris quietis ac motus. refpondeat. — Quantitatem 
quippe nobis etiam aliunde cognofcere non licet, nifl ex comparatione: 
tamen fublatis ‘his, quibufcun comparationem inflituebamus, in cor- 
pore tamen relinquitur quafi fundamentum quantitatis, quoniam fi in 
majus extenderetur velin minus contraheretur, vera mutatio in eo facta 
effet cenfenda. Ita fi etiam unicum corpus exifleret, id vel quiefcere 
vel moveri effet dieendum; cum neque utrumque fimul, neque neu- 
trum flatni poffit. Unde concludo, quietem et motum non elfe meras 
res ideales, ex comparatione fola natas, ita ut in ipfis corporibus nihil, 
quod íis refpondeat, infit; fed de corpore etiam folitario recte quaeri 
poffe, utrum inoveatur, an quiefeat? ubi equidem eos Philofophos, 


. qui omnia ad relationes revocant, minime pertimefco, cum iidem tan- 


tum ‘motui tribuant, ut in vi motrice etiam aliquid fubftantiale 
agnofcant, 
| | EXPLICA T 10. 2. 


go. Cum ergo etiam de unico: corpore, nullo ad alia habito re- 
fpectu, vel his adeo annijhilatis, recte sue poffit, quiefcat.ne, am 


moveatur? alterutrum neceffario ftatui debet. Qnalis autem haec futu- 
. ra fit quies, qualifve hic motus? cum mutatio fitus refpectu aliorum 


corporum hic nullum inveniat locum, ne cogitare quidem poffumus, 
nifi fpatium abfolutum admittamus, in quo -woftrum corpus locum 
quendam occupet; indeque in alia loca tranfire poffit. Cum enim, fe- 
éundum eosdem Philofophos, qui fpatium abfolutum maxime impug- 
nant, plurimum interfit, utrum corpus quodpiam moveatur, an qui- 
éfcat? nullo etiam ad alia corpora refpectu habito dicant, in quanam 


alia re difcrimen confiftat, An dicent, id corpus revera moveri, quod. 


fitum fuurn refpectu vicinorum continuo mutet? verunt nrotus in his 
vicinis; ineffe poffet, illo quiefcente. An comrparationem cum remoti 
inftitut-eportebit? fed cum quibus primo? deinde cur cum hifce potius; 
quam cum aliis? Refpondebunt tandem cum talibus, quae per E qui- 
efcant, ‘Tum autem porro interrogo, nor'quomodo nos corpora pet 
fe quiefcentia agnoscamus, fed quid fit per fe quiefcere? quando qui- 
dem nunt ad fitnm refpectu aliorum non ámplius nini M, ri Ca- 
gentur ergo fándem confiteri, ea corpora per fe q 


` 


uiefcere, quae in eo- 
— dem 
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dem {patii loco perfeverent, a quo cum' omnis confideratio aliorum 
corporum fit remota, ad ipfum fpatium 'abfolutum perveniunt, cujus 
refpectu quae corpora vel quiescunt, vel moventur, ea abfolute vel 


quieícere vel moveri dicimus. 
SCHOLION.: 


81. Qui fpatium abfolutum negare voluerit, in graviífima incom- 
modo delabitur, Cum enim motum et quietem abfolutam tanquam 
vanos fine mente fonos rejicere debeat, non folum leges motus, quae 
huic principio innituntur, rejicere debet, fed etiam ne ullas — 
motus leges dari affirmare cogitur. N amque ſi ea, quae nos huc perduxit quz- 
flio, quid in corpore a nexu reliquorum [eparato fit cventurnm ? per feeit ab- . ' 
 furda, etiam ea, quae ab aliis in eo effici poffent, per fe incerta et in- 
. determinabilia erunt, ficque omnia temere ac fine ulla ratione evenire 
effent ftatuenda, Vel fi haec effugere velit, motum omnem negare de- 
bebit, qua tamen in fententia, etiamfi omnia argumenta contra ;eam al- 
lata feliciter refutaverit, minime acquiefcere poterit, cum ne dicere 
quidem valeat, quid fit quies, quam per.totum mundum conftituerit. 


Sed contra tam apertas ablurditates pugnare firmilfimum noftrae fenten- 
tiae fundamentum videtur. : : j 


AXIOMA. 2 | 
| $2. Corpus, quod abfolute quiefcit, (i nulli externae actioni fa- - 
erit fubjectum, perpetuo in quiete perfeverabit. | | 


= EXPLICATIO.. | > E 
-© ` 83. Pronunciari hoc axioma folet de corpore quocunque, et per fe 
tam perfpicuum videtur, ut nulla probatione indigeat. Quo autem vis 
ejus clarius intelligatur, pum tantum feu elementum cor- 
poris confideretur, qnod fi femel abfolute quieverit, perpetuo in 
quiete perfeverare debet; cum enim in co nulla infit ratio, cur in ` 
unam potius directionem moveri incipiat, quam in omnes alias, atque -— 
— omnis caufa motus adimatur,, fecundum nullam directio- 
nem motum concipere. poterit. Nititur igitur quidem haec veritas 
` principio fufficientis rationis; interim tamen. in ipfo- puncta féu ele- 
mento corporeo caufa permanentiae in quiete agnolci debet, ita ut 
haec veritas pro neceffaria fit habenda.. Quod autem de puncto qua- 
cunque eft probatum, id quoque de omnibus junctim fumtis, ideoque 
de quovis corpore, valeat idi eft; fi enim. fingula ejus elementa qui- 
eícant, et in quiete perfeverent, quin totum corpus fit — 
ubita 
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dubitari nequit.. Interim circa hujusmodi corpus dubium moveri poteft, 
quod fortafle ejus partes etfi quiefcant, in fe mutuo agant, motum- 
que excitent: fed hoc etiam conceſſum nihil contra axioma facit, dum - 
non folum totum corpus, fed etiam fingulas ejus partes, ab omni actione 
externa liberamus:; atque nobis fufficit, axioma hoc fenfu admififfe, 
ut faltem oinnes — corporum minimae quioſcentes, quatenus in 
ſe invicem non agunt, in quiete perſiſtant. 


SCHOLION. 


84. Quae lex hic circa quietem abfolutam eft fancita, neutiquam 
ad quietem refpectivam extendi poteft, Si enim corpus, cujus refpe- 
&u corpusculum adhuc quieverat, fubito concutiatur, hoc non amplius 
ejus refpectu in quiete permanebit. Finge globum fuper tabula jacen- 
tem in navi uniformiter progrediente, qui refpectu navis utique ia 

uiete poene irruente autem navi in fcopulum haec quies refpe- 

iva fubito ceffabit, globusque refpectu navis motum soncipiet, eti- 
ainfi-ipfe nullam caufam externam fuerit palus. — Neceffario ergo hace 
lex ad quietem abfolutam adftringitur, et cum lex fit neceffaria, 
etiam relatio corporum ad locum quempiam, quem occupent, eft ne- 
ceflaria. Scilicet cum haec lex quietis perfeverantiam in eodem loco 
innuat, id aliter nifi de leco abfoluto interpretari non licet, locus au- 
tem abfolutus per ordinem inter coéxiftentia definiri nequit, quia alio» 
quin noftra lex ad quietem refpectivam extenderetur. 


AXIOM A. 3 


85. Corpus dic van abfolute movetur; fi nulli externae actioni 
fubjiciatur, fecundum eandem directionem motu aequabili pro- 
gredi perget. | | 
"oc EXPLICAT 10. x. 


$6. Hoc axioma quoque de particulis corporum minimis, quafi 
punctis, proprie efine lligcodur, neque enim de corporibus magnitu- 
dine praeditis valet, nift omnes particulae pari.celeritate fecundum ean- 
dem directionem moyeantur: ſi enim initio vel inaequales celeritates 
vel fecundum diverfas diredtiones accepiffent, fingulae particulae ne 
motum bunc quidem confervare poflent, quin a fe invicem diffipentur, 
et corporis compages diffolvatur. Quod autem non eft metuendum, 
fi omnium particularum celeritates fuerit aequales, in eandemque dire- 
ionem tendant, vel fi corpns ita fuerit exiguum, ut in eo talis difpa- 

| 00 E | b s ritas 
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ritas locum habere nequeat. Confideretur ergo hujusmodi punctum 
corporeum, quafi folum exifteret, ac fi motum quemcunque accepe- 
rit, ita ut data celeritate fecundum datam directionem moveri in- 
ceperit: atque hoc punctum, vi iftius axiomatis, perpetuo tain eandem 
celeritatem, quam eandem directionem confervabit. Quod cum fit pro 
axiomate receptum, demonftratione non indiget; interim tamen ratio 
haud difficulter afferri poteft. Primo enim in directione nullam patie- 
tur mutationem, cum nulla effe poffit ratio, cur in unanv potius 
quam omnes alias plagas ab ea deflectat; n fcilicet certe eandem di- 
fectionem confervabit, ac punctum quiefcens in quiete perfeverabit. 
Quod autem porro ad celeritatem attinet, nifi ea perpetuo eadem ma- 
neret, vel augeri vel minui effet dicenda, quortim neutrum fine ab- 
furditate dici poteft: five enim augeretur five minueretur, id fecun- 
dum certam legem fieri deberet; qualis autem haec fatura effet lex, 
nullo modo concipi poffet ; cum nulli certe prae reliquis tanta praero- 
gativa conveniret, Deinde fi quis forte dicat, celeritatem: in ratione 
temporum diminui; rem nondum definiret , determinare enim infuper 
deberet, quanta celeritatis pars quovis tempore interiret, in quo quic- 
quid affignaverit, cum nulla ratiqne fulciatur, nullo modo admitti pot- 
eft; id quod etiam de quacunque alia lege valebit. Nihibaliud ergo re- 


` linquitur, nifi ut flatuamus, celeritatem quoque perpetuo eandem mą- 


nere, perinde ac directionem, | 
EXPLICATIO. 2. , 
$7. Huic axiomati, aeque ac praecedenti, opinio eorum Philofo- 


phorum adverfatur, rn flatuunt, onmia corpora vi quadam occulta 
praedita effe, ftatum fuum motus vel quietis continuo mutandi: quae 


* 


.€pinio, nulli rationi innixa, funditus eo ipfo evertitur, quod axiomati 


comtradicat. Verum hoc axioma primo intuitu experientiae contrarium 
videri folet, cum in omnibus experimentis obfervemus, motum pede- 
tentim retardari ac tandem penitus extingui, ita ut ex hoc fonte mo- 
tus perpetuus negetur, dum vi noflri axiomatis omnis motus perpetuus 
effe deberet, Verum in- his ipfis experimentis caufa retardationis ma- 
nife(to deprehenditur, cum in frictione tum in refiftentia aeris aliisque 
motus obftaculis, quae.nequaquam penitus tollere licet, Quas circum- 
ftantias fi probe perpendamus, ex his ipfis experimentis concludere de- 
bemus, fi omnia haec obftacula abeflent, motum revera perpetuo effe 
‘duraturum, Quare cum in axiomate omnia obftacula expreffe fint remo- 
ta, tantum abeft, ut haec experimenta ei adverfentur, ut potius ejus ve- 
x ritatem 
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ritatem fenfibili argumento: confirment. Ceterum probe cavendum 


eft, ne hoc axioma, ad motum abfolutum adflrictum, ad motus quoque 
refpectivos extendatur, | | T 


| DEFINITIO 10... 


88. Dum corpus abfolute, vel quiefcit, vel aequabiliter in directum 
promovetmr, in codem ftatu perfeverare dicitur, "C 
e: C 0 R 0 L L; l I, . : E ° 


^ 


89. Ambo ergo axiomata allata ita enunciari poffunt, ut Corpora, 
quatenus ab aliis non impediuntur, in eodem flatu perfeverent. | 


| |  COROLL a.  . . 


.. 9o. Si ergo corpus, quod ante quieverat , moveri incipit, vel, 
uod motum, mutationem five in celeritate five in directione patitur, id `- 


pos fuum mutaffc efl cenfendum. 
SCHOL ION. 


gt. Permanentia in quiete, five in motu aequabili  reclilineo, 
non incongrtie fatur appellatur, quia, corpus ad eam fponte determinatur: | 
quamdiu enim corpus fibi eft relictum, neque ulli externae actioni fub- 
` jectum, recte in eodem ftatu manere dicitur, fiquidem mutatio flatus | 
actionem externam innuere videtur. Manfio ergo in eodem flatu ma- 
xime differt a manfione in eodem loco, cum qua tum demurn convenit, 
.quando corpus quiefcit. Ad hanc flatus ideam nos deduxerunt axioma- 
ta ante ftabilita, neque viciflim idea flatus,quae per fe effet arbitraria, 
ad eorum cognitionem ducere potuiffet; liinc autem ipfa haec idea Ñ- 
.xam fignificationem eft adepta, AC Se ad 
07 -DEFINITI1O, m. 


| 92. Proprietas illa corporum, quae rationem perfeverationis in 
eodem ftatu in fe continet, inertia appellatur: quandoque etiam vir 
ineriae. | | os — 
Eus A .COROLL. 1, 

- 93- Inertia ergo vera eft caufa, cur corpora in eodem ftatu per- 
leverent, cum enim caufa in ipfo corpore fit quaerenda, ea fine dubio 
pro communi omnitim corporum proprietate haberi debet, e 
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COROLL. a. 


64. Quodfi ergo quaeratur, cur corpus abfolute quiefcens quiets - 
cere, vel motum pe ea in directum moveri pergat, alia caufa, prae- 
ter ejus inertiam aflignari nequit; neque hnjus phaenomeni caufam us- 
quàm extra corpus quaeri licet. ; 


SCHOLION. 


95. Vox inertiae proprie ad eam corporuni proprietatem indican- 


‘dam, quaquiefcentia in quiete perfiftunt, eft adhibita, propterea quod in 


hoc ftatu motui fe quafi opponunt: fed quia corpora, in mott conflitu- 
ta, aeque fe omni mutationi ratione, tam celéritatis, quam directionis, Op- - 
ponunt, hoc nomen haud inepte ad confervationem flatus, five quietis, 
five motus, indicandam ufurpatur. Vocatur etiam paffim vis inertiae, 
quia vis eft aliquid mutationi flatus reludtans; fed ¢ vis definitur per. 
caufam quamcunque, qua flatas corporum mutatur, hic in ifla fignifi- 
eatione neutiquam accipi poteft: ejus certe ratio maxime.difcrepat ab 
ea, qua deinceps vires agere oflendemus. Quare ne hinc ulla confufio 
orietur, nomen vj; omittamus, et. hanc corporum proprietatem fim- 
pliciter nomine inertiae appellabimus, | - | : 


e EXPLICA TIO. — 


^ 96. Inertia ergo tantum cernitur in flatu corporum abſoluto, ne- 
que ad quietem tefpectivam aut motum refpectivum referri poteft, 
Corpus enim, refpectu alterius, motu utcunque inaequabili et in linea 
eurva incedere poteft, cum tamen abfolate, vel quiefcat, vel uniformi- 
ter in directum moveatur, ideoque in flatu fuo perfeveret: atque fi 
nobis contigerit, corpus videre, de quo certi fuerimus, id nulli actio- 
ni externae effe fubjectum, quomodocunque id nobis videbisur insequa- 
liter motu trefpectivo ferr?; certe temen pronunciare poterimus, id ab- 
Solute vel quicfcere, vel uniformiter in directum progredi. Quoniam 
antem quietem vel motum corporum nonnifi refpectu aliorum nobis 
cognoicere licet, fenfus nobis ftatum corporum abfolutum minime dë- 
clarant, unde crfterium flatus abfoluti inde petitum, quando corpora 
nnlli actioni externae funt fubjecta, in.hac fcientia maximi eft momen- 


‘i. Fieri tarnen pott ut hoc axioma etiam in motu refpectivo locum 


— 


habeat, — cilicet corpus, cujus refpectu motus aeflmatur, ipfum 
in ftatu {uo manet, hoc eft vel abfolute quiefcit, wel abfolute unifor- 


miter in directum promovetur, ` 


-~ 
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97. Si corpus, cujus refpectu aliorum corporum motum aeſſima- 


mus, abfolute vel quiefcit, vel uniformiter in directum. promovetur, 
‘tum axiomata pro quiete vel motu refpectivo aeque valebunt, ac pro 
abfoluto, | | | | 


DEMONSTRATIO. 


Confiderentur duo carpora, quorum ambó motu abfoluto unifor- Fi 


miter in diredtum ferantur, alterum defcribat tempore = £ fpatium 
Aa = at, alterum. vero eodem tempore fpatium BJ = bt, ita ut illius 
celeritas fit = a, hujus vero = b: perinde autem eft, five hae rectae 
` Aa et Bb fint in eodem plano, necne. Referatur jam motus corporis 

B ad corpus A,.quod — quiefcens in A fpectetur, et cum initio 
corpus B fuerit in B, elapfo tempore = ¢ corpus B aeftimabitur effe in 
G, ducta recta, AG ipfi ab parallela et aequali, - Quare ob 66 = Aa = 


at, erit Bb: bG = bra feu inratione conflante; et quia angulus BLG. 


. eft quoque perpetuo idem, triangulum B46 eft fpecie datum, hincque 
etiam angulus b B6 conftans neque a tempore pendens, pariter ac ratio 
laterum Bó ad PG, quae fit ut bad G, ficque BG = Gr. Ex quibus con- 


cluditur, motum refpectivum — B ita fore comparatum, ut ex — 
B fecundum rectam EG fit progreffum, temporeque t. fpatium defcripfe- 


rit BG = Ge, ideoque celeritatem habeat conftantem. . Confequenter 

. corpus B, quod abfolute uniformiter in directum moveri ponebatur, 
etiam refpectu corporis A uniformiter in directum movebitur; dum- 
E hoc corpus A etiam abfolute uniformiter in directum pre- 
eratur, m $ | 


/ 
` 


COROLL. n 


98. Si angulus Bb G ponatur =, qui ubique ‘eft idem, etfi re- 
cae Aa et Bb non funt in codem plano, erit PG = t y7 (aa—2 abcof 7+ 


$b), ficque celeritas refpectiva = 77 (38 —28b cof tbh) anguli autem 


BBG tangens eft = Le | 


COROLL, z 


. 89. Si corpus A qwiefcerét abfolute, motus reſgectivn⸗ eorporis 
B non differret a motu ejus abfoluto. . Unde fi in mundo unicum effet 


FT E 3 ' corpus 


- 


g g. 
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corpus abfolute quiefcens, reliqua corpora ad id referendo, eorum mo- 
tum abfolutun cognofcere liceret, 


COROLL. 3. 


100. Si in mundo effet corpus uniformiter in directum progre- 
diens, ad quod reliqua corpora referantur ,` de iis, fi nullam actionem 
externam fubirent, affirmare poffemus, ca etiam in ftatu refpectivo effe 
perfeveratura, | 


, 


COROLL. 4 


ror. Ob inertiam igitur corpora non folum in 'eodem ftatu abfo- 
luto, fed ctiam in eodem flatu eos divo: perfeverare conantur, dum- 
modo corpus, cujus refpectu eorum ftatus aeflimatur, abfolute vel 
quicfcat, vel uniformiter in directum promoveatur. 


EXPLICATIO. 


102. Si in univerfo fol, vel potius ejus centrum, abfolute quiefce- 
ret, omniaque corpora ratione fitus cum eo comparentur, inertia efh- 
ciet, ut omnia corpora, quae refpectu centri folis quiefcunt, in quie- 
te, quae autem moventur, in eodem motu aequabili in directum pro- 

redi conentur, quoniam hoc cafu eorum motus a refpectivo non di- 
Eo -At fi, ut efl verifimile, non centrum folis, fed potius cen- 
trum gravitatis commune totius fyftematis abfolute quiefcat, ejus re- 
{pectu haec inertiae proprietas eft intelligenda. Verum ad motum re- 
r Miren ‘determinandum non fufficit, unicum punctum tan- 
quam fixum confiderare, quoniam inde tantum diftantias non vero di- 
rectiones cognofcere liceret, fed tribus vel adeo quatuor punctis fixis 
adhuc eft opus, uti fupra oflendimus. Io mundo ergo ftellae fixae 
tanquam totidem puncta fixa confiderari folent, quae hypothefis fi ve- 
ra effet, omnia corpora in mundo, quae earum refpectu vel quiefcunt 
vel moventur , ob inertiam in eodem flatu effent perfeveratura. Atque 
hoc perinde eveniret, fi omnes flellae fixae celeritatibus aequalibus fe- 
cundum directiones parallelas per coelos uniformiter in directum fe- 
runtur. Verum in ipfis ftellis fixis quaedam exiguae inaequalitates 
animadvertuntur, quarum ‘rationem in hoc judicio haberi oportet, - 
quod «rgo pro maxime arduo merito habetur. - 

ale 


E -SHO 
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SCHOLION. | > 


103, Quodfi ergo ejusmodi corpora, vel potius, ne eorum ntagni- 
tudo moram faceffat , puncta quafi corporéa contemplemur , quae nulli 
actioni exterhae fint expofita, ea vel perpetuo quiefcent, vel continuo 
uniforiniter in directum promovebuntur, idque non folum abfolute, 
fed etiam refpective, fi modo éorpus,. ad quod referuntur , ipfum in 
eodem ftatu abfoluto perſiſtat. ‘Talem igitur motum, cujus ratio in 
fola inertia eft fita, accuratius perpendere, ad calculumque revo- 
care conveniet. Supra autem in genere tres pertractavimus cafus, qui- 
bus calculus ad motus determinationem accominodabatur. Primus 
etat, quo motus rectilineus ad directricem, cum ejus dírectione" con- 
gruentem, referebatur; fecundus, quo motus ad duas directrices reduce- 
batur, qui cum in omni motu in eodem plano facto fuccedat, etiam 
ad motum rectilineum uniformem, qualem hic examinamus, adhiberi 
poterit. Tertius cafus latiffune patens, quo tribus directricibus fumus 
ufi, etiain hunc, quem tractamus, in fe complectitur, operaeque pre- 
tium erit difpicere, quomodo formulie illae generales pro motu uni- 
formi rectilinee futurae-fint comparatae, Quare fecundum hos tres 
cafus motum aequabilem rectilineun ad calculum revocemus, hincque 


. colligere poterimus, quid in omni motu inertiae fit tribuendum, | Qna- 


tenus enim deinceps motus cujuspiam corporis aliter fe habere depre- 
hendetur, ejus caufa nom in inertia ejus, fed aliter extra corpus erit 
quaerenda, | : 


`- 


"| | PROBLEMA6G —— : 


ro4. Si motus rettilineus aequabilis ad unicam directricem cum 
ejus directione congruentem referatur, eum per calculum determinare, 
feu ad quodvis tempus ejus locum affignare, | 


SOLUTIO, -` 


Corpore, quod movetur, inftar puncti confiderato, fuerit id 
initio in A, et elapío tempore ¢ pervenerit in S percurfo fpatio AS = s. 


Cum igitur celeritas in S fit = = , eaque perpetuo maneat eadem, fi 


* : r d "e . 
ea ponatur = e, habebimus = = Cy et integrando s= Cf, quae for- 


mula jam fupra pro motu aequabili eft tradita. Sed ut in genere phae- 


nomena hujus motus, fine refpectu ad quantitatem celeritatis habito, 
P evolva- 


» 


Fig. 3- 
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: P , ' 
- evolvamus, fufficit notafíe — effe quantitatem conflantem; unde 


dt \ 
ejus differentiale nihilo erit aequale, Sumto ergo temporis elemento 


dt pro conftante, erit = = o, ideoque etiam fuppleta homogeneitate 


COROLL, r. 
105. Si igitur in motu rectilineo fuerit = = 0, is ſimul erit ac- 
quabilis, atque fi is fuerit abſolutus, vel abſoluto aequipollens, inertiae ` 
eft tribuendum, quod fi O. l 
COROLL. a. 
106. Sin autem in motu rectilineo non fuerit zd — o, id indicio 


eft, corpusculum non folam inertiam fequi, fed valorem ipfius dd' caufae 
| | aD d e a dta 


cuipiam externae effe tribuendum, fiquidem motus abfolute ſpectetur. 


* 


PROBLEMA. 1. 


107. Si punctum uniformiter in directum moveatur, ejusque mo- 
tus ad duas directrices in eodem plano fitas referatur, determinare hujus 


motus phaenomena , adcalculum revocata. 


SOLUTIO. 


Sit ergo fpatium a puncto defcriptum EF linea recta, in eodem cfm di- 
rectricibus OA et OB plano fita, E elapfo tempore? verfetur mo- 
bile in S, unde directricibus paralle ae agantur SY et SX, fitque OX = x 


et XS =y. Quia nunc linea ESF eft recta, erit LÀ quantitas con- 
| : ) 


flans: deinde labente tempusculo dr perveniat mobile in s, pofitisque. 


. Xx = Sp = dx et pe = dy item angulo AOB = {, erit Ss = 


Y^ (dx?+dy?+ adx dy cofl) et celeritas inS a (O74 — has adx dy cos 2). 


: : dy > — e 
Cum autem fit 4, quantitas eonftans, pofito dy = adx, erit celeri- . 


` = ta 


~ 
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tos = = r(itae+2acof2), quae etiam per hypothefin eft con- 


dx dy i : 
flans. uocirca tam — quam —- erunt quantitates conftantes. ideo- 


que earum differentialia evanefcent, hinc fi motus fit rectilineus et aequa- 


| ; ddx ddy 
il} erit Cam — — — 
bilis, fumto elemento dt conflante, -erit t Ga Or quam 7— =o, 


Te dx d Mm 
ac viciflim fi hae formulae evancefcant, erunt 2e et = quantitates 
conflantes, ideoque etiam = , unde motus erit rectilineus et ae- 
quabilis, | 


> 


"n D 
- — 


COROLL, 1. 
108. Si ergo punctum nullam actionem externam patiatur, motumque - 
fuum per folam inertiam profequatur, certe erit tam = = O, quam 

z l dta A 


« 


* ddy 
dt2 
indicatur. _ | 
` S COROLL, 2 | 
/.' 109, Quare fi motus reclilineus aequabilis fecundum directiones . 
binarum directricium OA et OB refolvatur, utriusque motus celeritas 


erit conllans: ac fi viciffim uterque hic motus lateralis fuerit aequabilis, 
etiam motus verus non folum aequabilis, fed etiam rectilineus erit, 
at 2 t à . ` : 


| RE | COROLL. 3. 
, Mo, Contra igitur, fiin quopiam motu, ad dirgctrices OA et OB 
a x .- Ee NES 
relato, vel non fuerit — = o, vel non — = o, vel etiam neutrum 
x a c dtz dr z : 
_ hoc indicio eft, corpus -non foli inertiae effe relictum, fed ab aliqua 
actione externa affici.. — aa Pu dd ' 
a.) A SCHOLION. | 


111. Quamdiu ergo corpus foli-inertiae obediens uniformiter in 
directum movetur, five abfolute five refpectu corporis, quod ipfum 
in eodem flatu; abfoluto perfeverat ; quamodocunque ejus e 
dum duas directrices refolvatur, id quod utique infinitis. modis fieri 


DAMM : | | poteft, 


= o, quippe quibus conditionibus motus rectilineus et aequabilis 


N 


F 
) 


iv. 4. 
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poteft, femper uterque motus lateralis erit uniformis, hoc efl talis, 


quem corpus vi inertiae profequeretur. Atque haec eft infiguis pro- 
prietas hujus refolutionis, quod axiomata ad motum verum adflricta 
etiam in his motibus lateralibus, etfi fictis tantum, locum habeant, ex 
quo in calculum eximia commoda redundabunt, ^ Majoris vero adhuc 
momenti haec refolutio agnofcetur, quando infra oftendemus, ab actione 
virium hos motus ex refolutione natos et ideales tantum perinde affici, 
ac fi motus effent veri. Verum ‘idem quoque in genere eft tenendum 
de refolutione fecundum ternas direcliones,' uti ex fequente proble- 
inate patebit. — 


PROBLEMA. 8. 


iro, Si punctum uniformiter in directum moveatur, ejusque motus 
ad ternas directrices quascunque referatur, determinare hujus ynotus 
phaenomena ad calculum revocata. | no 


SOLUTIO. = 


puncto motu uniformi percurfa, elapfoque tempore £ verfetur in 
S , pro quo directricibus parallelae fint coordinatae OX = x, XY = 


Conflitutis tribus directricibus OA, OB, .OC, fit ESF línea re- 


y et YS =z, five fint inter fe normales five obliquae, Quoniam ESF ~ 


eft linea recta, ejus etiam projectio TY in plano AOB erit linea recta, 
unde 2 cht quantitas conftans. Simili modo, quia projectio in plano 


3 bd E .. e.. d ` - 
“AOC efl recla, erit quoqme = quantitas conflans, itemque IM Po- 
i X ^ 


natur nunc fpatiolum tempusculo dr defcriptum Ss = ds, erunt etiam 
ds ds ds l 


Te dy” dz 
quod linea ESF eft recta, Ob motus, porro aequabilitatem celeritas 


, quantitates conflantes, quae conditiones inde fequuntur, 


ds oft conftans, ficque conftantes erunt iflae quantitates — 2 et — 


XE . a! ew . 
quibus tam I motus, 'quam rectitudo fpatii continetur, 
Sumtis ergo differentialibus;; pofito elemento dt conflante, fequentes 
formulas nihilo aequales effe oportet; 


4 


dde dj de o. i 
da — 75 ds C so- da ^ ^? 
quibus adeo natura motus uniformis rectilinei determinatur. `, '’ 
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4 


« 
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DE INTERNIS MOTUS PRINCIPIIS, 43 
|. COROLL n © > 


i l n 
.. 3. Quando ergo punctum nulli actioni externae fubjicitur, ejus- 
que motus abfolutus ad tres directrices quafcunque refertur, certe hae 
tres aequationes locum habebunt; — 03 OO EG — 
| | dr? da” dum. ? 
quarum ratio in inertia corpusculi eft collocanda. 


\ 


E |. COROLL. az 


114. Quare fi motus fuerit rectilineus et aequabilis, quomodocun- 
que is fecundum ternas directiones fixas refolvatur, terni motus latera- 
dx dy dz i 


Jes etiam erunt aequabiles, cum fint —, — et — quantitates conftantes. 
: | dt vdt dt ^ 
- COROLL. 3. 


115. In motu ergo abfoluto motus laterales, in quos fecundum 
ternas directiones fixas refolvitur, etiamfi fint ficti, tamen legem iner- 
tiae fequunfur , ita ut hoc capite tanquafn veri motus fpectari poffint, 


. — SCHOLIO N. 


I16. Haec igitur funt principia motus interna, quae ea proprietate 
communi innituntur, quae inertiae nomine appellari folet, Atque ex 
his principiis motum punctorum corporeorum, "quando nulli actioni 
externae fubjiciuntur, determinare valemus. Omnia nempe huc re- 
- deunt, ut fi tale corpusculum quiefcat abfolute, id perpetuo in quiete 
fit perfeveraturum, fin autem motum acceperit abfolutum quemcun- | 
que, id perpetuo eadem celeritate in directum fit progreffurum. | Hic 
quidein corpora mota tanquarn infinite parva fum contemplatus, fed 
tamen ea, quae funt ftabilita, ad corpora cujusvis magnitudinis accom- 
modare licet, Verum ántequam eo pom neceffe eft, quid 
vires externae efficére valeant, expendere, quam ergo invefligationem - 
etiam pro punctis feu particulis corporum minimisfuscipiamus, — : 


Se dp dE 


\ 
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DE CAUSIS MOTUS EXTERNIS 
SEU VIRIBUS. 


DEFINITIO. 12, 


I17. Quicquid ftatum corporum abfolutum mutare valet, id vis 
vocatur: quae ergo, cum corpus ob caufas internas in flatu fuo effet 
permanfurum , pro caufa externa eft habenda. | | 


. # 


COROL L. ıı a 


118. Caufa ergo, qua vel corpus abfolute quiefcens ad motum in- 
citatur, vel in corpore abfoluto motu lato ejus celeritas five directio 
mutatur, vis appellatur. 


! COROLL. ax 


119. Eft ergo vis caufa externa, flatum abfolutum corporum mu- 
tare valens; et quamdiu talis caufa externa non accedit, corpus in eo- 
dem flatu abfoluto five quietis five motus aequabilis in directum per- 
feverat. À 


EXPLICATIO. - 


120. In corpore ipfo nihil eft, quod fuum flatum mutare conce- 


tur; ob hoc enim ipfum dicimus, corpus in eodem (latu manere, , - 


quamdiu proprium quafi inflinctum fequitur , neque ullam actionem ex- 


- ternam fubit, Quando ergo evenit, ut ftatus abfolutus cujuspiam cor- 


poris mutetur, caufa certe non in ipfo corpore quaeri potefl, alioquin 
enim nulla flatus mutatio contingeret, fiquidem ftatum ita definivimus, 
ut corpus in eodem flatu perfeverare dicatur, quamdiu a nuliis caufis 
externis follicitatur, Caufa autem illa intersta, ob quam corpus in eo: 
dem flatu perfeverat, eft ejus inertia, in qua cum ratio omnium, .quae 
in ipfo corpore ad quietem five motum fpectant, contineatur, ea non 
folum penitus tolleretur, fed etiam ne ftabiliri quidem potuiflet; -fi 


Lies e^ in ipfo corpore ineffct , p ad flatum. ejus mutandum ten- 


eret, Quare fi vocabulum vir ad eas caufas adflringamus, quae fta- 
tum corporum abfolutum mutare valeant, nulli certe corpori vis tri- 


bui poteft, fuum flatum mutandi, fed quoties flatus cujuspiam. cor- 


poris 


- 


, facultate fint praedita in fuo flatu perfeverandi, 


Pd 


^ 
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poris mutatur, caufa mutationis feu vis femper extra id exiflat ne- 


cefle eft. 
SCHOLIO N. 1. 


121, Hic ergo quaeflio oritur, unde vires, quibus corporum flatum 
perpetuo mutari obfervamur , mafcantur? an, cum non in corporibus fint fi- 


\ 


tae, fubftantiis immaterialibur erunt tribuendae? Aliter quidam Philo- 
Íophi argumentari folent; cum enim ftatus corporum continuo mute- 


fur, concludunt mutationis hujus caufam in ipfis corporibus contineri, 
hincque porro inferunt, fingula corpora vi effe praedita ftatum fuum 
jugiter. mutandi, ficque principium inertiae funditus evertunt. Ve- 
rum in hoc ratiocinio infignem faltum committunt; priorem enim par- 
tem, quod caufa mutationis flatus in corporibus fit fita, concedentes, 
alteram partem omnino negamus, quod fingula corpora vi (int prae- 
dita fuum ftatum mutandi. — Caufam fcilicet mutationis flatus tantum 
ab eo corpore removemus, cujus flatus mutatur, eamque in aliis cor- 
poribus quaerendam effe affirmamus; "atque adeo corporibus vim tri- 
buimus dicrum flatum mutandi, non fuum. Quod tantum abeft, ut 
abfürdum videri debeat, ut potius ex hoc ipfo, quod fingula corpora 

eram in corpori- 
bus vim ineffe debere aliorum flatum mutandi. 1n congerie enim plu- 
rium corporum, nifi vel omnia quiefcant, vel aequalibus celeritatibus 
fecundum eandem directionem. ferantur, neceffario evenit, ut fingula 
in ftatu'fuo falvo reliquorum flatu perntanere nequeant. Concipiamus 
enim duo corpora A et B, quorum illud ad hoc pervenerit, fieri certe 
nequit, ut corpus A motum fuum eontinuet, quin fimul corpus B de 
ftatu fuo quietis deturbetur; neque ut corpus B in quiete perfiflat, 
quin fimul corporis A motus fiflatur, Quare cum ambo fimul flatim 
fuum confervare nequeant, neceffe efl, ut vel utriusque vel faltem al- 
terutrius flatus mutetur, idque ob hoc ipfum, quod utrumque in flatu 


fuo perfeverare conatur, Confequenter ipfa fingulorum corporum fa- 


cultas in flatu fuo perfeverandi vires fuppeditat, quibus aliorum ftatus | 
immutari peffit. | | — 


SCHOLION. 2. 


122, Verum fi porro quaeramus, cur ambo illa corpora Pus fi- 
mul quodque in fuo ftatu perfeverare non poffint: eam in impenetrabi- 
litate manifeflo fitam effe deprehendimus. Nam fi illa corpora fe in- 
vicem penetrare poflent, ita ut alterum alteri liberrimum tranfitum per - 

. F3 fuam 


r 
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fuam quafi fubftantiam permitteret, ‘nihil certe obflaret, quo minus 
corpus A metum fuum profequeretur, corpusque B in quiete perfifte- 
ret, ficque utrumque inertiae obtemperaret. Caufa ergo virium illa- 
rum, quibus flatus corporum mutatur, non in fola inertia, fed iner- 
tia cum impenetrabilitate conjuncta eft conftituenda, Quoniam vero. 
jmpenetrabilitas nonnifi de corporibus praedicari poteft, corpora au- 
tem neceffario inertia funt praedi. impenetrabilitas per fe inertiam in- 
volvit, ita ut impenetrabilitas fola recte pro fonte omnium il- 
Jarum virium, quibus flatus corporum mutatur, habeatur. Hanc igi- 


tur corporum proprietatem, tanquam originem omnium virium, accura- ^ 


tius perpendere conveniet. | 
DEFINITIO 33. 


123. Impenetrabilitar eft ea corporum proprietas, rie duo plurave 
corpora in eodem loco ineffe nequeunt, atque adeo a& minima corpo- 
rum elementa'extenditur, ita ut ne duo quidem elementa in -eodem lo- 
co exiftere poffint. E 


COROLL. 1, 
124° Per hanc ergo proprietatem omnia corpora extra fe invicem 


exiftant neceffe eft, cum ne minimis quidem partibus in fe invicem pe- 
neuare poffint, 


COROLL 2. . | 


125. Cum impenetrabilitas fit proprietas corporum neceffaria, nul- 
Ja vis prorfus datur, quae valeat duo: corpora in eundem locum com- 
pingere, atque maxima vis tali effectui producendo aeque eft impar ac 
minima, z . { : 
COROLL. 3. 


. 126. Quomodocunque ergo flatus corporum a viribus mutentur, 
tamen nunquam evenire poteft, ut ab iis duo elementa feu puncta cor- 
porea in eundem locum, compingantur. 


EXPLICA TIO. 1. 


127, Perperam contra hanc generalem corporum proprietatem ad- — - 


ducuntur quaedein experimenta, — corpora ſe invicem penetrare 
videntur et dicuntur. Dicitur fcilicet E explofus in argillam pe- 
netrare, fed hic ifla vox penetrare alio fenfu accipitur: nulla enim pars 

: . globi 


- 
s — 


`~ 
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globi in ejusmodi locum pertingit, ubi revera pars argillae exiflat; {ed 
quia jam globüs locum occupat, ante ab argilla occupatum, vox pene- 
trationis adhibetur, ‘Hic autem tantum negamus, corpus locum quem- 
piam occupare poffe s qui fimul ab alio occupetur, non qui ante ab alio 
fuerit occupatus, . Simili modo, quando aqua fpongiam penetrare dici- 
tur, aqua tantuni interllitia feu poros fpongiae replet, qui cuin ante a 
fabftantia fpongiae non diftinguerentur, ipfa fpongia penetrata videtur, 
fed re accuratius examinata deprehendimus, nufquam vel minimam fpon- 
giae particulam exiflere, ubi fimul aequae particula exiflat. Eodem 
modo res fe habet in corporibus, quae fe in minus fpatium comprimi 
patiuntur, — enim duae particulae in eundem locum redigun- 
tur, ſed intervalla inter particulas coarctantur, ea materia adeo, qua 
ante implebantur, inde expulſa. His igitur probe perpenfis nullum 
dubium relinquitur, quin corpora fint impenetrabilia, feu, quin omni- 
no fieri nequeat, ut duo cotpora fimul in eodem loco exiflant. 


EXPLICATIO. 2. 


128. Idea igitur impenetrabilitatis nititur idea Jes, fine qua 
omnino. confiflere nequit, Si enim locus nihil effet a corporibus di- 
verfum, quid effet impenetrabilitas, nullo inodo intelligi poffet. Di- 
cunt quidem Philofophi, qui loci realitatem negant, corpora necefla- 
rio extra fe exiflere; fed quid fit extra vel intra, fi locus fine corpori- 
bus nihil fit, minime definiunt.’ Quae fupra de quiete et motu abfo- 
luto funt expofita, abunde evincunt, locum non effe merum 
mentis conceptum, et nunc ex impenetrabilitate luculenter perfpici- 
mus, ideam loci plus in fe complecti, quam folam corporum relatio- 
nem mutuam, ita ut fublatis corporibus etiam loco nullus locus relin- 
queretur. _ Eft ergo locus aliquid a corporibus non pendens, neque 
merus mentis conceptus; quid autem, extra mentem realitatis habeat, 
definire non aufim, etiamfi in eo aliquam realitatem agnofcere debea- - 
mus, Quando autem Philofophi omnes realitates in certas claffes difri- ` 
buunt, atque perhibent, ad nullam earum locum referri poffe; ma- 
lim credere, has claffes ab iis perperam effe conflitutas, cum res eo 
referendas non fatis cognoviflent, Simili modo ratio temporis eft 
comparata, in quà nihil reale ineffe autumant, cum tamen vocibus’ 
ante et poff haud parum realitatis tribuant. Quemadmodum ergo vera: 
idea loci et fpatii plus in fe continet, quam ordinem coexiftentium, ita 
quoque vera idea temporis plus in fe conrinet quam ordinem fucceffi- 


vorum; quamvis'concefferim, ptimas harum rerum ideas nobis inde 
effe natas, po i SCHO. 
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129. Stabilita impenetrabilitatis notione, non equidem dubitaverim, 
in ea effentiam corporum collocare: temerarium hoc vidgbitur, cum 
omnes fere Philofophi unanimiter clament, eflentiam-corporum nobis 
penitus effe ignotam, Hoc certe de corporum fpeciebus facile conce- 
do, neque puto, auri vel argenti effentiam nobis effe cognitam, In 
quacunque enim re quis auri eflentiam conflituerit, incertum eft, an 
ea auro in omni flatu conveniat; et annon aliud corpus, quod non fit 
aurum, eadem fit praeditum, atque haec ipfa incertitudo affertum il- 
lud deftruit; fed quando de corpore in genere quaeftio eft, talem ob- 
jectionem non pertimefco; qui enim negare voluerit, effentiam corpo- 
rum in impenetrabilitate fitam effe, is negare vel faltem dubitare debet, . 
aut omnia corpora effe impenetrabilia, aut viciffim, quicquid fit impe- 
netrabile, id effe corpus, — Quáe enim proprietas omnibus ac folis cor- 
poribus convenit, quin in ea corporum effentia fit conftituenda, nemo 
Philofophorum dubitat. Primo autem omnia corpora effe impenetra- 
bilia certiffunum efl, fi enim darentur res extenfae atque etiam inertia 
praeditae, quae fcilicet fibi relictae vel quiefcerent, vel uniformiter in 
directum moverentur, tamen fi impenetrabilitate carerent, nemo ceas 
inter corpora effet relaturus, hinc eft, quod umbrae et ſpectra per ma- 
chinas opticas repraefentatà non pro corporibus habeantur, Deinde 

nicquid impenetrabile eft, id quoque extenfum et inertia praeditum 
di neceffe eft; fine extenfione enim impenetrabilitas concipi nequit, 
tum vero non mobile effe non poteft, pofita autem mobilitate inertia 
ponitur. Qoare, quicquid eft impenetrabile, nulla certe foret cau- 
fa, cur id non pro corpore habeatur, | 


SCHOLION, 2. 


130. Verum gravior contra hanc fententiam objectio moveri pot- 
eft, inde petita, quod impenetrabilitatem per fe nobis percipere non. 
liceat , quippe cujus notio neceflario plura corpora in fe involvit, At- 
que hinc facile concedo, definitionem, qua corpus diceretur fubftantia 
impenctrabilis, regulis Philofophandi non effe conformem, non quod. 
effentia male in impenetrabilitate ponatur, fed quia haec definitio fine 
antecedente notione corporis intelligi nequit, Si enim quaeratur, quid 
fit fubftantia impenetrabilis? -ac refpondeatur, quae a corporibus, 
hoc eft, aliis fubflantiis impenetrabilibus penetrari nequeat, negotium 
minime conficitur. Sed quamvis hanc proprietatem nonnifi ex com- 


paratione 


— 
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paratione corporum mutua cognofcamus, tamen dubium eft nullum, 


quin ratio impenetrabilitatis in proprietate quadam interna — 


corporis fit fita, ita ut omnia corpora certa proprietate quadam fint 
praedita, qua efficiatur, ut inter fe fiant impenetrabilia. Haec fortaffe 
proprietas non inepte /oliditas vocabitur, qua quafi materialitas confli- 
tuatur, quae proinde recte pro-effentia corporum habebitur, ^ Fateor 
equidem, rem fere eo redire, ac fi dicerem, effentiam corporum in cors 
porsetate confiftere. Attamen impenetrabilitas nos ad originem virium 
imanuducit, ficque, a nudo fono egregie diftinguitur; id quod uberius 
exponi meretur. l 


z THEOREMA.2. 


131. Si duo corpora ita coeunt, ut neutrum flatum fuum confer- 
vare poffit, quin per alterum penetrét, tunc in fe mutuo agunt, vires- 


a 
que exer'int, quibus eorum ftatus mutetur. 


DEMONSTRATIO, 


| Cum corpora in ejusmodi ftatu ponantur, ut in eo perfeverare ne- 

queant, nifi fe mutuo penetrent; quoniam penetratio nullo modo fieri 
poteft, neceffe eft, ut in eorum flatu mutatio eveniat, Quia autem, 
corporum ftatus fine viribus externis mutari nequit, et in cafu pofito” 
mutatio flatus actu producitur, vires fine dubio adeffe debent, quibus 
hic effectus eft tribuendus, ` Quaeritur ergo, unde hae vires oriantur? 
utrum ex ipfa corporum impenetrabilitate, an aliunde? ſi dicas, eas 
aliunde oriri, origo mente faltem tolli poffet, falva impenetrabilitate, 
ideoque nulla mutatio ftatus contingeret, corporaque proinde fe mu- 
tuo penetrarent, quod cum fit abfurdum, necefle eft, iftas vires ab 
ipfa impenetrabilitate fuppeditari, Statim fcilicet atque corpora in fta- 
tu fuo perfeverare nequeunt, quin fe mutno penetrent, ipfa impene- > 
trabilitas vires fuppeditat, quibus eorum flatus mutetur, ut penetratio 
evitetur; et dum hae vires effectum fuum exerunt, corpora in fe in- 
vicem agere dicuntur, alterumque alterius flatum mutabit; ` 


.COROLL, x 


132, Corpora igitur in fe invicem agunt, quando ita congrediun- 
tur, ut fingula in flatu fuo perfeverare nequeant, quin fe mutuo pe- 
netrent; uade diflincta notio actionis corporum, quae apud pleros- 
que auctores nimis obfcura effe folet, eft haurienda. | $ 


G :.  . COROLG 


+ 
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133. Vires, quibus hoc cafu ftatus corporum mutatur, ab eorum 
impenetrabilitate nafcuntur, tantumque effectum producunt, ut pene- 
Ld 


tratio impediatur, femperque hae virés tantae erunt, ut huic fini fuf- 
ficiant. "m e 


COROLL, 3. | 


134. Magnitudo ergo harum virium non ex impenetrabilitate, 
quippe quae nullius quantitatis eft capax, determinatur, fed ex muta- 
tione flatus, quae effici debet, ne corpora Íe mutuo penetrent. 


COROLL, 4. 


135. Hae ergo vires,ex impenetrabilitate ortae, eatenus tantum fe 
exerunt, quatenus penetrationi eft occurrendum, et quantuntvi$ magnis 
ad hoc viribus opus fuerit, eas impenetrabilitas femper fuppeditabit, 
quandoquidem penetratio nullatenus contingere poteft, 


! EXPLICAT10. i. 


--136. Quando quodpiam corpus ab aliis impeditur, quo minus vel 
fi quiefcat , in quiete permaneat, vel fi moveatur, uniformiter im di- 
rectum —— tam ejus ipſius, quam illorum impenetrabili- 
tas vires ad mutationem neceſſarias gignit, nam fi vel illud vel haec eſſent 
penetrabilia, nullis opus effet viribus, ita ut hae vires non ex impene- 
trabilitate unius. tantum corporis, fed duorum pluriumye cónjunctim ~ 
nafcantur. Impenetrabilitas certe fine refiftentia invincibili concipi ne- 
quit, ideoque jure pro fonte illarum virium, quibus. penetratio aver- 
titur, habetur. Quae ergo hactenus funt tradita huc redeunt, ut cor- 
ora ob inertiun infitam in flatu fuo quietis vel motus aequabilis re- - 
dtilinei tamdiu perfeverent, quamdiu nulla penetratio eft metuenda, 
fimul ac vero ftaturn fuum continuare nequeunt, quin penctratio fieret, 
impenetrabilitas tantas fuppeditat vires, quae ejusmodi mutationem in 
eorum ftatu producant, ut omnis penetratio avertatur. Quare cum 
mundus fit plenus corporibus, quorum flatus ita eft diverfas, ut fi in 
co quaeque vel per minimuin temporis Ípatium manerent, ubique pe- 
netrationes effent fecuturae, hinc uberrimus fons virium ad flatum 
corporum continuo mutandum oritur. Quanquam ergo infinitam quafi 
copiam virium in mundo concedimus, easque adeo a corporibus oriri 
flatuimus, ab eorum tamen opinione máxime abhorremus, qui — 
ribus 


— 


^ 
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ribus conatum ftatum fuum continuo mutandi tribuunt, cum iftae vi- ` 
res non directe ad flatum mutandum, fed ad penetrationem averten- 
dam tendant, quae nifi periclitaretur, nullae ejusmodi vires in mundo 
exiflerent. . ` 


EXPLICATIO. 2. 

137. Iam quaeftio hic oritur, num omnes plane vires, quarum 
effectus in mundo miramur, ex hoc fonte oriantur? hoc eft, an flatus 
corporum a nullis aliis viribus praeter has, quas periculum penetratio- - 
nis fuppeditat, mutari poffit?. Ac primo) quidem ad Mechanicam non 
pertinet definire, utrum fpiritus in cerpora agere eorumque flatum mu- 
tare valeant? interim in corporibus nihil plane invenimus, quod acti- 
oni fpirituali adverfetur; atque actio in corpora noh tam apduum 
opus videtur, ut foli oinipotentiae divini Numinis fit tribuendum, 
cum adeo viliflimis corporibus -fit concedendum. . Quin potius fateri 
debemus, nullam nos perfpicere rationem, cur animis potentiam in 
corpora agendi denegemus, etiamfi modum, quo agant, minime af- 
fignare poffimus. Verum an corpora alio infuper modo in fe mutuo 
agere valeant, praeter eum, quem declaravimus? id quidem negan- . 
dum videtur. Si enim agerent, etiamfi nullum periculum penetrationis _ 
adeffet , -in diftans agerent, neque pateret, quomodo confervatio fla- 
tus inde turbari poffet; deinde vero, quia illa actio non ab impenetrabi- 
litate proficisceretur, perinde agere deberent; quamvis corpora effent 
penetrabilia, quomodo autem actio fubfiftere poffet, non liquet. Ex 
quo maxime verifimile videtur, corpora in fe mutuo alias vires non 
exerere,, nili quibus penetratio avertatur, et cum hae vires mino- 
res effe nequeant, quam hic fcopus exigit, ita etiam majores ftatui non 
poffunt, quam fufficientes. Ceterum hic nihil certi flatuere licet, fed 
contentos nos effe oportet , foecundum fortem virium in mundo ope; 
rantium detexiffe, ex quo fimul actio corporum mutua, a plerisque . 
Philofophis vel negata vel crafliflimis tenebris involuta, fatis luculenter 
perfpiciatur. Quantae autem quovis cafu fint iflae vires ab impenetrabi- 
_ litate corporum profectae, et quomodo iis flatus corporum ' inmute- 
tur, definiri nequit, nifi ante im genere in actiongm virium 'inqui- 
fiverimus, d 


SCHOLION. = 8 
138. Perfpecta ergo virium origine, recte affumere poffumus, dari 
in mundo vires, quibus eorum flatus mutetur, Ac de hujusmodi qui- 
dem viribus, quatenus in corpora agentes fe mutuo in aequilibrio te- 
: | 2 3 nent, 


~ 
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nent, in Statica vel Dynamica tractari folet, ubi earum menfura, qua 
aliae aliis non folum funt vel majores vel minores, fed etiam. datam in- 
ter fe rationem habere docentur.  Referendae fcilicet funt vires ad ge- 
nus quantitatum, cum ratione quantitatis inter fe comparari poffint: 
atque ex Statica intelligimus, quando duae vires inter fe aequa- 


les, vel fecundum datam rationem inaequales fint cenfendae. Quo igi- . 


tur facilius earum effectum in flatu corporum mutando exploremus, 
non folum a corpusculis infinite parvis, in quae agant, exordiri conve- 
niet, quandoquidem hinc etiam tota motus tractatio eft ducta: fed 
etiam actionem tantum. momentaneam virium fcrutabimur, ita ut 
quantinn fingulis temporis elementis efficiant, fumus invefligaturi, quo- 
niam fieri poffet , ut fucceffu temporis quahtitas virium mutaretur, At 
cum principia hinc pro corpnsculis infinite parvis et pro temporis in- 

..  tervallo infinife parvo fuerint ftabilita, haud difficile erit per integra- 
tiones ad motus corporum per finitum tempus mutatos progredi, 


| ! DEFINI1T10, 14. | 
139. Effectus alicujus vis, in dato corpusculo dato tempusculo produ- 


tus, vocatur id fpatiolum, per quod ve] corpusculum quicícens trans- 
fertur , vel fi moveatur, ultra id fpatium, quod ob inertiam effet per- 
cur furum, propellitur. 


COROLL, I. ; . e 


140. Haec ergo effectus determinatio non 'eft abfoluta, fed ad 
certum corpus certumque tempus adflridta, quorum utrumque ut infi- 


nite parvum fpectatur, ut hoc mode omnis variabilitas aliunde acceflu- 
ra tollatur. 


COROLL z ` . 


14s. Si igitur pofito corpusculo et tempusculo fpatiolum fuerit | 


idem, effectus quoque erit idem, unde et vis pro eadem eft habenda, 
hocque five corpusculum quiefcat, five jam moveatur. 


COROLL. 3. | IP 


142. Scilicet fi corpusculum movetur, vis eatenus tantum aeflima- 
tur, quatenus per certum fpatiolum ultra id, quod motu jam infito 


percurfurum effet, propelitur, viciflim enim ex quantitate hujus ſpa- 
, 


tioli vis aeftimabitur, 


* 
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143. Cum in Statica, unde virium menfuram haurimus, cor- 
pora, quibu applicantur, in quiete confiderentur, nihil inde circa ea- 
rum menfuram, quando in corpora mota agunt, definitur, ita ut ifta 
menfura in Mechanica nobis integra relinquatur, Concipiamus ergo Fig, 10. 
primo punctum feu corpusculum in S quiefcens, quod a vi quadam — 
p follicitetur in directione Se, atque effectus in hoc confiflet, ut id 
dato tempusculo dt per certum quodpiam fpatiolum S e — dw profe- 
ratur, quod quomodo pendeat tam a vi p quam a tempusculo dt, de- 
inceps definiemus. Hic tantum obfervo, fi idem corpusculum habeat Fig. mn. 
motum, quo tempusculo dt defcripturum effet fpatium Ss = ds, il- 
lad tum ab aequali vi = p follicitari efe cenfendüm, quando eodem 
tempusculo d£ ultra s per .aequale fpatiolum so = dæ profertur, 
fiquidem vis p fecundum ipfam motus directionem S* urgeat. Sin 
autem vis in plagam contrariam a peret ab eaque corpusculum eo- Fig. I2. 
dein’ tempusculo dt aequale fpatiolun se = dw repelleretur, 
tum vis illi = p aequalis effet cenfenda, Generatim autem, fi corpus- Fig. 13. 
culum habens metum, quo tempusculo d£ percurfurum effet fpatium 
Ss = dr, follicitetur a vi quadam fecundum directionem SV, hac ef- 
ficietur, ut elapfo tempusculo dz corpusculum non in s fed in € repe- 

. riatur, ita ut quafi exs in & per f{patiolum se direclioni vis SV 
parallelum translatum concipi queat, etiam fi revera ob actionem: con- 
tinuam ex S in e per viam aequabilem pervenerit, ac tum demum ifta 
vis SV illi. p, quae idem corpusculum quietum follicitabat, aequalis 
eft cenfenda, cum hoc fpatiolum se aequale fucrit illi Se (fig. 10,) 


EXPLICATIO. 2% - 


144. Pro viribus ergo, quibus corpora jam mota follicitantur, 
hanc demetiendi rationem ftabilimus, ut eas aequales judicemus iis, 
uae in iisdem corporibus quiefcentibus eodem tempore eundem effe. .... 
Lu effent praeflaturae, Haec autem ratio non indiget probatione, 
quia definitioni innititur, nobisque adhuc liberum fuerat, eam confli- 
tuere, Si enim pro motu quocunque fpatiola se (figg. I1, 12, 13), ae- 
qualia fuerint fpatiolo Se, per quod idem corpusculum quiefcens 
tempusculo eodem profertur a vi p; huic etiam illas vires aequales ap- 
pellamus, quam libertatem rationi confentaneam eo minus nobis quis- 
quam adimere poteft, cum haec appellatio quoque cum communi lo- 
quendi more conveniat. | Neque enim flatuo, easdem impulfiones, ` 


G 3 ; quas 


~ 
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uas in mundo obfervamus, pares effectus in eodem corpore five moto 
fve quiefcente producere, Ss omnino, concedo, a flumine idem 
corpus, five moveatur five quiefcat, longe aliter impelli. Verum hoc 
ipfum exemplum noflram menfurae rationem egregie confirmat: dum. 
enim affirinamus, idem corpus a flumine aliter impelli, prout. yel - 
quieverit, vel fuerit motum, vires inaequales agnofcimus, ac pro 
corpore moto vim praecife tantam aeflimamus, quanta in corpbre 
quiefcente eundem effectum effet prodüctura. Hinc etiam, quando 
de corporibus in flumine motis agitur, pro quovis celeritatis gradu vis, 
quam flumen actu in corpus exerit, follicite determinatur, ac’ femper 
tanta flatuitur, quanta in eodem corpore, fi quiefceret, eundem effe- 
ctum produceret. Quare divifio virium in abfolutas et relativas in fu- 
perioribus libris facta, proprie huc non pertinet, cum quovis cafu et 
pro quovis moinento ea vis in calculum introduci debeat, quae cor- á 
pus motun aeque, ac fi quiefceret, impellit, In contemplatione auterri 
virium ipfarum plurimum intereft noffe, utrum corpora mota aeque 
afficiant , ac quiefcentia, nec ne? 


SCHOLIO YN. 


= 145. Quod ergo ad quantitatem virium corpuscula mota follici- 
tantium attinet, eam ex effet feu fpatiolo in definitione defcripto ita 
petimus, quafi corpusculum — Scilicet fi corpusculum in S 
Ip a vi = p tempusculo = dt per fpatiolun Se = dæ protru- 

atur, idem corpusculum motum, quo tempusculo dt percurfurum ef- 
fet fpatium Ss = ds, tum ab aequali vi p urgeri cenfebitur, fi ultra 


hoc fpatium S; infuper per aequale fpatiolum so = dw fecundum di- 


rectionem vis proferatur, ita ut hic metus corpusculi nihil omnino in 
effectu vis mutet. Sin autem in figg. r1, 12, 13, fpatiolum se majus 
fuerit vel minus, quam fpatiolum Se = da (fig. 10), intelligemus, 
corpusculum quoque a vi majore vel minore impelli, Quare fi po- 
tuerimus effectus quarumcunque virium in corpusculis quiefcentibus de- 
terminare, omnium quoque virium effcctus in corpusculis inotis af- 
fignare poterimus, dummodo quovis cafu vires, quibus corpuscula mo- 
ta follicitantur, rite definiantur. Ubi quidem hoc perpetuo cft tenen- 
dum, corpusculum aliquod motum a vi — p follicitari effe cenfendum, 

uando effectus in eo productus aequalis eft illi, quem vis — pin eo- 
dem corpnsculo quiefcente eodem tempore effet productura. Videa» 


mus ergo, quomodo in corpusculo quiefcente fpatiolun Se = dw fe 


fit 


- 
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fit habiturum, ff aU aliis atque aliis viribus, quarum menfura Statica 
docet, follicitctur. 


á THEOREMA. 2. 


146. Spatiola, per quae idem corpusculum quiefcens eodem tem- 
pusculo dt a diverfis viribus promovetur, funt ipfis viribus pro- 


r 


"4 


portionalia. | | 
| DEMONSTRATIO. 


Ponamus corpusculum avi =p tempusculo = dt per fpatiolum 
= dw protrahi; ac fi fimul alia vis aequalis p fecundum eandem dire- 
ctionem idem corpusculum follicitaret, ab ea: quoque per aequale fpa- 
tiolum = dw protraherctur, quoniam hic effectus a priori, unde mo- 
tus tantum infinite parvus efficitur, non turbabitur, Quare hoc cor- 
pusculum a vi = 2p follicitatum tempusculo = dt per fpatiolum = 
2dw protrahetur. Simili modo fi p vires aequales ipfi p, 
quarum numerus = s, fimul fecundum eandem: directionem in idem 
corpusculum quiefcens agant per tempusculum dt, id propellent per: 
fpatiolum = s4e, qui ergo eft effectus vis — »p. MO 


COROLL. 1, 


147. Si ergo duo fuerint corpuscula aequalia quiefcentia, quorum 
alterum a vi = p, alterum a vi = P urgetur, atque tempusculo = dt 
illud promoveatur per fpatiolum = dæ, hoc vero per fpatiolum — do, 
erit dw: dQ = p: P. | 


COROLL, 2. 


148. Sunt igitur hi effectus, eodem tempusculo producti , ipfis vi- 
ribus follicitantibus proportionales, ubi quidem eadem virium menfura. 
ufurpatur, quae in Statica docetur, | 


" SCHOLION. x 2 


149. Fundamentum hujus demonftrationis in hoc confiftit, quod - 
vires tantum per infinite parvum tempusculum agere affumo, ita ut in 
corpuseulo motus tantum infinite parvus gignatur , qui pro nullo haberi 
poffit. Cum enim evenire queat, ut impulfio, quae in corpuscu- 
lum quiefcens vim = p exerit, eadem in corpusculum motum aliam 
vim exerat, haec exceptio in noflro Theoremate locum non habet, 


Etiamfi enim plures vires, ipfi p aequales, quafi fucceffive in corpusculum . 
| agere 


^ 
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sgere concipiamus, fingulae in eo eundem effectum producent, ac fi 
quiefceret ; neque motus infinite parvus in earum actione quicquam 
mutabit. Verumtamen hinc omnis fucceffio, quae tantum mente eft 
adinifla, removeri debet, ut tota vis tantum pe tempusculum d£ age- 
re fit cenfenda, l J 


l SCHOLION. 2. 


150. Si quaeratur, cur vis determinata p in corpusculo dato per 
datum tempusculum dt determinatum effectum 4o producat? ratio 
in eo eft pofita, quod in corpusculo certa quaedam facultas in quiete 
perfeverandi infit, quae eft ipfa ejus inertia. Talis autem facultas in 
quiete perfeverandi concipi non potefl, fine quadam reluctantia, qua 
motus productioni adverletur, quae quo fuerit major. vel minor, eo 
difficilius vel facilius actioni vis obfequetur, Quare cum haec facultas 
eum inertia conveniat, intelligitur, inertiam inter quantitates effe re- 
ferendam, ita ut diverforum corpusculorum inertia ratione quantitatis 
diverfa effe queat. Quam diverfitatem cum hactenus nondum fpecta- 
verimus, cflectus virium in eodem vel aequalibus corpusculis, quae 
Ícilicet aequali inertia, fint praedita, fumus fcrutati. Nunc igitur ad 
corpuscula. diverfa progreffuri, ad menfuram inertiae deducemur, atque 
intelligemus, quomodo inertia in aliis major, in aliis minor ineffe 


poflit. 


_ X5, Si aequales vires corpuscula inaequalia quiefcentia follicitent, 
effectus eodem tempusculo producti erunt reciproce inertiae corpuscu- 
lorum proportionales. 


DEMONSTRATIO. 


Concipiamus corpusculum A, quod quiescens a vi = p tempus- 
culo dz protrudatur per fpatiolum Ax = dw: fi jam aliud corpuscu- 
lum B illi aequale a vi quoque aequali = p fecundum eandem directio- 
nein urgeatur, id ab ea eodein tempusculo d£ protrudetur p aequale 
fpatiolum BG '— dø. Coalefcant nunc haec duo corpuscula in unum, 
quod ergo'a vi = 4 tempusculo = dt protrudetur per fpatiolum = 
dw; ita ut vis duplicata 2p in corpusculo duplicato 2A eundem effe- 
ctum producat, ac vis fimplex p in corpusculo fimplici A. Atque hinc 
intelligetur, fi n corpuscula ipfi A aequalia coalefcant, ut inde unum, 
quod fit = #A, relultet, hocque follicitetur a vi = up, RM. 
: culo. 
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culo — dt propulfum iri per fpatiolum = de. Cum “autem corpus- 
culum 2A a vi = mp tempusculo dt propellatur per fpatiolum = da, 
per Theorema praecedens, idem corpusculum #A a vi = p follicitatum. 


. >. du ete ` 
tempusculo dt promovebitur per fpatiolum = — : fimilique modo 
~, n ` 


corpusculum m A ab eadem vi =p follicitatum pari tempusculo dt pro- 
— ^ x 


+ do ° e. 
movebitur per fpatiolun = —, unde patet haec fpatiola, quibus effe- 
à M. "m 7 E : 


da 


da@ : 
ctus metimur, ub m effe inter fe reciproce, ut corpuscula nA et 


mA, feu ut eorum inertiae. 


EXPLICATIO. 
152, Cum corpusculum A certam habeat inertiam, qua effectus vis 

id follicitantis determinatur, duo ejusmodi corpuscula aequalia in unum 
coalefcentia exhibebunt corpusculum dupla inertia praeditum, tria 
triplum,et ita porro, Ac viciflim id corpusculum duplo majorem iner-. 
tiam habere intelligendum eft, ad-quod per datum fpatiolum dato tem- 
pusculo propellendum requiritur vis i in Unde manifeflum eft, 
quomodo inertia ad genus quantitatum referatur, et quomodo in aliis 
corporibus major, in aliis minor effe poffit, Omnia fcilicet corpuscula, 
quae ab aequalibus viribus eodem tempusculo per aequalia fpatiola pro- 
moventur , ratione inertiae inter fe aequalia aeftimantur, atque ex con- 
junctione hujusmodi corpusculorum quotcunque oriri poffunt corpora, 
quorum inertiae quamcunque rationem inter fe teneant. — Quantitas er- 
go inertiae in determinatione effectus a viribus oriundi maximi eft mo- 
menti, et hanc ob rem. in Mechanica fummo ftudio eft perpendenda, 
ubi cum peculiaribus nominibus indicari foleat, ea in fingulari defini- 
tione explicari conveniet. | | 


! DEFINITIO. 15. 

153. Mafa corporis vel quantitas materiae vocatur quantitas iner- 
tiae, quae in eo corpore ineft, qua tam in flatu fuo perfeverare, quam 
omni mutationi reluctari conatur, | 


COROLL x. 
154. Mafa ergo feu quantitas materiae corporum non ex eorum 
magnitudine, fed ex quantitate inertiae, qua in flatu fuo perfeverare 
conantur, omnique mutationi reluctantur, aeftimari debet. 


e . H | 60. 


$ o CAPUT II ^ 
COROLL, 2, 


155, Ex inertia igitur quantitas materiae judicatur, atque id cor- 
pus plus materiae continere exiftimatur, non quod majus volumen oc- 
capat, fed ad quod dato modo movendum major vis requiritur. 


COROLL, 4. 


156. Praecedens ergo T heorema huc redit, ut, fi duo fuerint cor- 
puscula quiefcentia, quorum maffae fint A et B, quae ab aequalibus 


viribus follicitentur, fpatiola, per quae ea eodem teinpusculo protru- 
dantur, fint reciproce ut mailae, 


SCHOLIO YN. 


157. Confideratio ergo motus nos ad cognitionem plurium infi- 
gnium proprietatum corporum manuduxit, quarum. prima eft eorum 
inertia, qua in eodem flatu abfoluto five quietis five motus uniformis 
rectilinei perfeverare conantur. Ac primo quidem inerfiam tantum in 
genere cognovimus, nunc autem luculenter eam effe quantitatem et 


 menfurae capacem intelligimus, 2 idem plane fignificetur, quod vul- : 


go nimis vage nomine maflae feu quantitatis materiae exprimi folet, 
cujus adeo nunc quidem diftinctam notionem affecuti videmur. In 
corporibus igitur praeter extenfionem aliquid ineft, quod eorum quafi 
realitatem conftituit, eorum fcilicet inertia feu materia, quae necefla-. 
rio cum foliditate feu impenctrabilitate conjuncta videtur, quid enim 
praeter materiam impenetrabile effe poffit, nullo modo intelligitur." Ne- 
ue etiam materiam fine extenfione concipere licet, interim tamen in 
dubio relinquitur, an ea ita neceflario cum volumine fit connexa, ut 
corpora ejusdem molis parem etiam maffam feu quantitatem materiae 
contineant, Nulla certe ratio hujusmodi aequalitatem fuadet, atque" 
experientiam confulentes deprehendimus, fub — volumine in aliis 
corporibus plus, in aliis minus materiae concludi, Quanquam enim 
objici folet, vel non totum volumen materia impleri, vel materiam in 
poris contentam non ad ipfum corpus pertinere, hinc tamen minime 
evincitur, omnes corporum particulas aeque magnas etiam pari inértia 
efle praeditas. Sed haec quaeftio imprimis ardua huc non pertinet, eti- 
amfi probabile videatur, daplicis faltem generis materias in mundo exi- 


flere, in quarum altera proaequali volumine maffa multo fit major quam 
in altera. | 


| s | THE. 


wc 
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| THEOREM A. 4. 


. . W8. Si corpuscula ratione maffae inaequalia quiefcant, atque a 
viribus quibuscunque fingula follicitentur, erunt fpatiola, per quae eo- 
dem tempusculo protrudentur, in ratione compofita ex directa virium 
. et inverfa maffarum, 


DEMONSTRATIO. 


Sollicitetur corpusculum quiefcens, cujus maffa eft — A a vi — p, 
aqua tempusculo dt protrudatur per fpatiolum = da. Iam per 
‘Theor, 2. fi idem corpusculum A follicitaretur ab alia vi — 4, abea 

EE 





, : * 
eodem tempusculo promoveretur per fpatiolum — ; fin autem 


aliud corpusculum quiefcens, cujus maffa = B, a vi = 4 urgeretur, id 
Aqd@ 
| Bp?- 
per Theor.3. Ergo fi corpusculum quiefcens A a vi =p, et corpus- 
culum quiefcens B a vi —4 foliisirerur, {patiola per quae ea eoden teme 


a 


ab ea eodem tempusculo dt promoveretur per fpatiolum = 








: | q 2129 * g 
pusculo dt proferentur, erunt ut dæ ad Bp. hoc eft ut € ad d 
COROLL. 1, 


159. Si.ergo fpatioluur dæ innotuerit, per quod corpusculum, -cu- 
jus mafla = A, a vi = p follicitatum tempusculo dz protruditur, fpa- . 
tiolum, per quod aliud corpusculum, cujus mafa = Ba vi — 4 folli- 
Ado 
Bp 


-— + pum 





— 


citatum eodem tempusculo dt propellitur, erit = 


COROLL. a. 


160. Abfolute ergo loquendo erit fpatiolum, per quod corpuscé- 
lum- temmpusculo dz promovetur, ut vis follicitans divifa per maffam 
corpusculi : quod etiam de corpusculo moto valet, fi ea, quae fupra 
monuimus, hic probe obferventur. 


SCHOLION. 


161, Quemadmodum igitur effectus virium cospuscula quaecunque 
follicitantiunr tam a quantitate virium, quam a maffa corpusculorum 
pendeat, fi quidem tempuscula fuerint aequalia, ita definivimus, ut _ 
nullum dubium dicendi poffit, quin regula hic tradita neceffarto fit 
iyd 2 ` vera. 


Fig. t5. 
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vera. Comparationem hic quidem tantum inflituimus, quae inter fpa- 


tiola illa, et vires et maffas intercedit , verum notandum eft, inter hu- 
jusmodi quantitates heterogeneas nullam determinationem abfolutam 
conflitui poffe, neque hic e ad menfuras abfolutas pertingere licet, 
nifi ut effectus quidam in mundo obfervatus pro cognito affumatur, at- 
que ad eum tanquam ad unitatem reliqui effectus omnes revocentur, 

uod quomodo commodisfime fieri queat, in fequentibus fufius oflen- 
LR Ceterum hinc nondum patet, quomodo effectus virium fe fit 


habiturus, quando tempuscula fuerint inaequalia; neque enim licet 


hinc a tempusculo elapfo dt ad tempusculum fequens dt progredi, 
quia corpusculum ob motum priori tempusculo conceptum jam ob iner- 
tiam fequente tempusculo aliquod fpatiolum conficeret, cui demum id, 
quod a vi producitur, effet addendum. Quare ne hinc noftrae deter. 
minationes praecedentes turbarentur, tempuscula omnia inter fe aequa- 
lia affumfimus, neque etiam temporis ratio haberi potefl, nifi celeritas 
corpori jam jam impreffa confideretur, quam invefligationem fequente 
problemate fufcipiemus. Hinc autem viciffim ea, quae hactenus fine 
refpectu ad celeritatem habito funt prolata, illuftrabuntur, 


PROBLEMA. 9. 


162, Si corpusculum celeritate quacunque moveatur, fimulque.a vi 
fecundum motus fui directionem follicitetur, definire mutationem mo- 
mentaneam in ejus motu et celeritate productam. 


SOLUTIO. 


= Sit A maffa corpusculi, quod moveatur fecundum directio- 
nem AB celeritate — v, qua ob inertiam perpetuo uniformiter in dire- 
ctum effet progreffurum, nifi a vi externa follicitaretur. Scilicet fi 
tempore = ¢ defcripferit fpatium AS = s, indeque tempusculo dt per- 


| 1 bf d e . . 
gat per fpatiolum Ss = dr, erit 4; jus celeritas in S, nempe = v, 


dds , - ' 
quae cum fit conflans, fiet qz = > fi nulla affuerit vis. Ponamus au- 
tem, corpusculum dum ex S egreditur follicitari a vi — p fecundum 
ipfam motus directionem SB: atque evidens eft, motum non amplius 

f | = | dds — 
uniformem effe futurum, fed acceleratum iri, ex quo formula 7a non 


erit nihilo aequalis, fed valerem quendam habebit pofitivum, quoniam 
vis lollicitans auget celeritatem, in direclione nibil mutans. Verum 
j i quia 





rA 
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quia haec formula =< involvit illad fpatiolum, per quod corpusculum 
ultra fpatium motu infito defcriptum profertur, erit ea directe ut vis 
follicitans p et reciproce pt maffa A, feu pA erit ut T. Abfoluta au- 
tem aequalitas conflitui nequit, nifi omnes quantitates ad determinatas | 
unitates reducantur; tantisper igitur liceat, hanc aequalitatem ita inde- . 
finite exhibere, ut fit -: = E ubi A denotat numerum per unitates 


infra ftabiliendas determinandum. ` Effectus ergo vis folicitantis piin 


e P Apdt» ea iur 
hoc confiflit, ut fit dds = B fumto elemento dz conflante. Et 


` 





: ds "e ^A Apde 
cum celeritas fit v — 7J» erit dds = dvdt, ideoque do = - -; unde 


celeritatis incrementum innotefcit, quod vis p in corpusculo A tem-· 
pusculo dt producit, fiquidem directio vis cum directione motus con- 
veniat, ab eaque motus acceleretur, | 


COROLL, 1- 


163. Effectus ergo vis follicitantis p in corpusculum, cujus maffa 
=A et quod fecundum eandem directionem movetur celeritate = v, 
qua tempusculo dr conficeret fpatiolum = ds, in hoc confiftit, ut fit 


= = ne : famto dt conftante, feu dv — “et 
COROLL, 2 

164. Viciffim ergo fi acceleratio motus fit cognita, quae ‘eft vel 
Z vel T vis folljcitans affignari poteft, eain 'producens, erit Ícilicet 
vis ifta p = = = velp = - ET quae fecundum ipfam motus di- 
rectionent urgére eft cenfenda, © ^ " 

COROLLA s 

165. Sin autem directio vis foilicitantis p directioni motus fuerit 

eppofite, ab ea motus tantumdem retardabitur , „eritque = = E 


aha H 3 i vel 


í f . e 


62 CAPUT IIL o 


‘ 


i du — Àp x. AK: : PF. 
veli; = o uvis fcilicet refpectu cafus praecedentis tanquam ne- 


gativa fpectari poteft, 


EXPLICATIO. 


^ z Apdt2 , 
166. Cum hic invenerimus dds = — ideoque corpuscu- 





Jum tempusculo dt fpatiolum ds+-dds percurrere ſit cenſendum, cum 
motu/infito tantum fpatiolum dr confecturum fuiffet, videtur dd; id 
ipfum effe fpatiolum, quod ultra id, per quod motu infito ferretnr 

T 9 


ei . 2 Apde2 DT 
ob vim follicitantem percurritur, ita ut —L ^ effet id fpatiolum dw 


per quod corpusculum A quiefcens a vi p tempusculo dr protrudi af- 
fimfimus, Verum obfervandum eft, hic dds exprimere exceffum fpa- 
tioli, tempusculo dt percurfi, fupra id quod tempusculo praecedente de 
vercurfum fuiffet eadem agente vi p. Quare fi — praefente 
. tempusculo d? percurfum fit ds+dw, denotante ds ſpatiolum motu in- 
fito defcriptum et dw fpatiolum a vi p adjectum; praecedente tempus- 
culo dr, fi ab eadem vi fuerit follicitatum, tantum fpatiolum ds — da 
confeciffet, minus fcilicet, quam fi nullam actionem fuiffet paífum. 
Cum igitur dds exprimat differentiam inter haec duo fpatiola di du 


et d; — da, erit ddi= 2d, ideoque dw = i dds = edt? 





, unde 


patet fpatiolum dw, Ls a corpusculum A quiefcens a vi p tempus- 
culo dr propellitur, duplo minus effe quam noftrum dds. — In folutione 
quidem id non aequale fed fantum proportionale affumfi, ita ut hinc ei 
nihil roboris deeffe fit putandum, Interim hoc adhuc alio modo often- 
diffe, operae erit pretium, ` | : POS 


1 


` 


PROBLEMA. 1. 


167. Data acceleratione, quae corpusculo moto A a data, vi p fe- 
cundum directionem motus follicitante tempusculo dt inducitur, defi- 
nire fpatiolum dw, per quod idem corpusculum A quiefcens ab aequali 
vi p follicitatum eodem tempusculo dr protruderetur, 


y c SOLUTIO. 


Ob datam accelerationem habemus ex fuperioribus dds = 


- ` 
a 


Apdt 2 





fumto elemento dt conflante; Concipiamus jam ‘vim follicitantem ? 


E s eandem 
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eandem manere, five corpusculum celerius five tardius moveatur, ita. 
ut quantitas p pro conftante haberi poffit; vel pe determinemus: 
. hinc motum per tempus aliquod ¢, quod tamen ipfum adhuc fit infinite 


parvum, ita ut dubium nullum fuperfit, quin vis p interea maneat con- | 


fan ioi habea — a ME d LR 
ans, Cum igitur habeam dr = EE integrando di = 


Apt Aptdt | 
C + £ , feu ds =C dt +25, quae denuo integrata dat; 
| | Apere | 
00 crm Cr ES, | mE 
quod eft fpatium tempore £ confectum, cujus pars Ct denotat fpatium, 
quod corpusculum A folo motu infito percurfurum fuiffet, fi a nulla 


pe | | - ptt : F 
vi ſollicitaretur; pars autem T eft ejus augmentum ab actione vis in- 
< 2 i 


fuper adjectum, — Statuatur jam totum tempus infinite parvum, et loco 
dt^ 





t Ícribatur dz, atque exprimet fpatiolum dæ, per quod cor- 


pusculum A ultra id, quod motu infito percurreret, tempusculo dt a vi 
p propelleretur; cui cum aequale fit id fpatiolum dw, per quod 
idem corpusculum A quiefcens eodem tempusculo de ab aequali vi p 





. Apdta | "n 
protruderetur, habebimus da = E , feu dw = X dds, uti jam 
ante innuimus. = : 

COROLL, ı. 


' 168. Spatiolum ergo, per quod corpus A quiefcens 'tempusculo 
infinite parvo d£ a vip urgetur, eft diferentiale fecundi gradus feu 
infinities minus eft fpatio, quod celeritate quacunque finita eodem tem- 
pusculo defcriberet. J 





COROLL. 2 
T dta — 
169, Hoc porro ſpatiolam dw = ——— efl dimidium differen- 


tio-differentialis dds, quod eodem tempusculo dt ab eadem vi p in 
eodem corpusculo A utcunque moto producitur, 


COROLL. 3. 


170, Hinc jam cognofcimus, iftud fpatiolum dæ, quod as vi 
| l ollici- 


~ 


Fig. 16. 
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follicitanti p direcle et maffae A reciproce proportionale oftendimus, 
infuper fequi rationem duplicatam tempusculi 4t. 


| SCHOL ION. 

` I7, Ex his ergo valemus definire effectus virium in corpuscula 
utcunque mota, dummodo dire¢tio vis follicitantis cum directione mo- 
tus conveniat, feu ci fuerit contraria. — Supereft ergo, ut inquiramus, 
quomodo is fe fit habiturus, wenn directio vis ad motus directionem 
efl obliqua, quae inveftigatio facillime inftituetur, motum corpusculi fe- 
cundum praecepta fupra tradita fecundum duas vel tres directiones fixas 
refolvendo; etfi enim haec refolutio tantum eft idealis, tamen uti per 
fe eft veritati confentanea, ita etiam ad actionem virium feliciffimo 2a 
ceffu accomodatur, atque hoc pactototum negotium per eandem for- 
mulam abfolvetur, Quanquam enim a viribus obliquis non folum ce- 
Jeritas corpusculi fed etiam directio imn:utatur, tamen haec poflerior 
inutatio fimul in mutatione motuum lateralium comprehendetur, ita ut 
peculiaribus formulis pro inflexione directionis plane non fit opus, 
Quomodo igitur his cafibus calculum inflrui oporteat, oflendamus. 


PROBLEM A. m, g 
172. Si corpusculum, dum data celeritate fecundum directionem 
Ss movetur, a vi quadam fecundum directionem Sp follicitetur, de- 
finire ejus effectum in motu corporis dato tempusculo dz productum, 


SOLUTIO. 
Sit A maffa corpusculi, quod motu infito percurreret ſpatiolum 


— 0 ds — 
Ss — d; tempusculo dz, ita ut ejus celeritas in S fit = 77: ſollicite- 


tur autem interea fecundum directionem Sp -vi = p, atque hujus vis 
effectus in hoc confiflet, ut elapfo-tempusculo dt non in s fed c re- 





periatur, translatumque fit infuper per fpatiolum se = dw = 


directioni vis Sp parallelum. Ad quem effectum commodius reprae- 
fentandum frefolvatur motus fecundum binas directiones Sp ct Sq 
quafcunque, quarum altera Sp conveniat cum directione vis, ita 
ut fi nulla vis adeffet, corpusculum defcriberet fecundum directionem 
Sp fpatiolum Sp — dx et fecundum directionem Sq fpatiolum S4 
= dy, completo parallelogrammo Spsg. Cum autem accedente vi p 
elapío tempusculo dt in v reperiatur, ducta c ipfi sp parallela, 
motus idem erit, ac fi fecundum directionem Sp defcripfiffet fpatium 

i S34 = 
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Sæ — dx +d, fecundum directionem vero S 4 fpatium Sg ut ante, 
A vi ergo p tantum motus lateralis fecundum directionem Sp, qua ipfa 
vis pggit, afficitur, altero motu laterali fecundum S4 manente im- 
ie d atque motus fecundum Sp ita accelerabitur, ut fit 44x — 


Apdt 2 





2dæ, leu ddx = — Quare fi motus fecundum binas vel etiam 


ternas directiones refolvatur, quarum una cum directione vis Sp con- 
veniat, hic motus folus a vi -ficietur perinde, ac fi corpusculum revera 
fecundum hanc directionem moveretur, reliquique motus ' laterales ni- 
hil omnino ab illa vi patientur. | : 


COROLL, r.* dE. 
173. Quemadmodum ergo, facta hac motus refelutione, fi nulla ad- 
dx 


| dd : -—. 
effet vis follicitans, foret zz = o et — = o, ita accedente vi p fe- 


dta 
cundum directionem Sp follicitante erit Es = T manente pm o. 
| COROLL.. 2, | 
174. Simili modo fi motus per Sf in ternos motus refolvatur, et 
elementa per eos feorfim defcripta tempusculo dt fint dè, dy, et dz, 
quorum primum dx in directione vis follicitantis p fit fumtum, motus 
his tribus formulis continebitur ; 


dds Ap = ddy . ddz 
dta — A? ,dta quart v3: et "dta p= Q. 
COROLL. 3. 


175. Hinc etiam colligitur , fi corpusculum A fimul tribus viribus P, 
4, etr follicitetur, fecundum ternas illas directiones, in quibus ele- 
menta dx, dy, et dz affumuntur, motnm corporis per has formulas 
determinatum iri? 


| ddv  , Ap ddy Àq ddz Ar 
dta ^ A?’ dar =A © qua 4 


SCHOLION. r. 


176. Quando motus corpusculi, uti fupra docuimus, fecundum ter- 
nas directiones quafcunque fixas refolvitur, a quibuscunque viribus 
corpusculum follicitetur, perturbatio motus facile hujusmodi formulis 
determinari potefl, Vires enim follicitantes omnes fecundum has eas- 
dem ternas directiones refolvantur, unde refultent iflae vires p, 4, r, 

| I l . — , quarum 
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quarum prima" p urgeat fecundum directionem OA, in qua elementum 
dx, fecunda  fecündum directionem OB, in qua elementum dy, et 
tertia fecundum directionem OC, in qua elementum dz capitur, 
tendantque fingulae vires ad motus fecundum iflas directiones accele- 
randos. Quo facto motus ita perturbabitur, ut pofito elemento tempo- 
ris dt conflante futurum fit b rr 

ddx Ap ddy Aq ILI 'ddz Ar 

dta 7 A? “Gea. 07 A? v de: owe 
ubi notandum, fi quae harum virium in plagam oppofitam urgeat, 
eam negative fumi dc ita ut motus lateralis ei refpondens retarde- 
tur. Atque hujusmodi ternis formulis perturbatio omnium motuum, . 
quomodocunque etiam corpusculum a viribus follicitetur, includi pot- 
erit, quae cum fint fimiles inter fe, univerfa Mechanica unico adeo 
principio inniti efl cenfenda. 


SCHOLION. 2. 


177, Quin etiam hoc unicum principium complectitur axiomata, 
"praecedentis capitis pro motu fponfaneo, feu cafu, quo vires follici- 
tantes evanefcunt: tum enim noftrae formulae declarant motum ae- ` 
quabilem rectilineum, — Totius ergo Mechanicae fundamentum hac 
una propofitione includitur: | | 

Si corpusculum cujus maffa = A follicitetur a vi = p; ac per motus 
refolutionem in directione hujus vir, tempusculo dt conficiat [patiolum 








e 


f ds . . 
ds, celeritate T=, vit. : 
dd A Ande 
dt? A 


Vel augmentum celeritatis, fecundum. diretlionem vis follicitantir ac- 
ecptum, eft directe ut vis follicitans dutta intempusculum, et reciproce wt maffa 
corpusculi, | | EN 

Iam quaeftio agitari folet, utrum hoc, ttnicum principium, cut 
tota Mechanica atque adeo univerfa Motus fcientia fuperftruitur, fit 
neceflario, an tantum contingenter verum? Cujus decifio ex hacte- 
nus demonftratis haud difficilis videtur. Ubicunque enim coipora exi- 
flunt, aliae certe leges in eorum miotu locum habere nequeunt; omnes- 

aale foris pt 
que aliae formulae practer "4? 
proportionale flatuere voluerit, manifeftas contradictiones effent im- 
plicaturae, Quare nullo modo dubitare licet, quin hoc principium in- 

: . ~ ter 


quibus quis incrementum celeritatis 


- : - 


` 
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ter veritates neceffarias fit referendum. Atque non folum fuper terra, 
ubi ejus veritatem experimentis comprobare licet, fed etiam in planetis 
cunctisque adeo corporibus coeleftibus audacter pronunciare poflnmus, 
omnes motus, quicunque ibi fuerint, per hoc unicum principium dirigi 
ac temperari, Quaeftio autem haec de neceffitate et contingentia non 
tam de ifto principio, quam de aliquot aliis regulis, quae fub nomine le- 
gum motus circumferuntur; moveri folet. Verum quatenus hae leges 
rite ex noflro principio confequuntur, aeque erunt pro neceffariis ha- 
bendae: quae deinde ad certa corporum genera, veluti elaflica, non- 
elaftica, et fluida aftringuntur, cae conceffis talibus corporibus pariter 
non verae effe non poffunt, dummodo ex noflro principio recte fint 


deductae, | 


SCHOLION, 3. . 
178. In fuperioribus de Mechanica Libris equidem principia hu- 
jus {cientiae jain ita eonftitueram, ut eorum certitudo extra omnem 
dubitationem effet pofita: hic autem vifüm eft, ea alio modo ex natura 
corporum accuratius perpenfa derivare, atque ad unicum principium de- 
rivare, ex quo deinceps omnia quae ad motum pertinent facilius de- 
duci poffent. Quanquam autem omnia, quae ad motum corpusculo- 
rum infinite parvorum feu quafi punctorum fpectant, ibi jam fufius fum 
perfecutus, tamen quemadmodum eadem ex ifto unico principio fint 
repetenda, breviter expofuiffe juvabit, quae quidem ita d 
-ut via ad motus corporüm finitorum fcrutandos planior reddatur. Im- 
rimis autem, cum hic tantum rationem feu proportionalitatem inter 
diverts quantitates notitiam motus ingredientes, quae per fe funt he- 
terogeneae , definiverim, quae ad menfuras abfolutas revocari neque- 
unt, nifi motus quidam pro cognito affumatur; hic omnino neceffe 
eft, antequam ulterius progrediamur, motum quendam cognitum , Cu- 
jusmodi eft lapfus gravium, fludiofius evolvere, indeque menfuras ab- 
folutas ftabilire, quibus deinceps comímode uti queamus,. Etfi vero aſ- 
 fumtio talis motus ab arbitrio noflro pendet, et ad experientiam dedu- 
citur, tamen hinc neceffitati principii noftri nihil detrahitur, cum ar- 
bitrarium tantum fe ad menfuras abfolitas extendat, haeque ab unitati- 
bus certis omnino arbitrariis pendeant, - | a 
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CAPUT IV. 


DE MENSURIS ABSOLUTIS EX LAPSU 
: GRAVIUM PETITIS. 


DEFINIT IO. 16. 


.179. Gus eft vis, qua omnia corpora circa terrae fuperfi- 


ciem deorfum urgentur; et vis, qua quodvis corpus ob gravitatem 
deorfum follicitatur, ejus pondus vocatur. 


| COROLL. 1, | 
180. Gravitas ergo eft caufa externa, quae corpora terreflria de- 
orfum pellit; neque igitur-ipfis corporibus tanquam proprietas quae- 


dam tribui poteft. 


» 


COROLL. 2. 
181. Corpus itaque circa fuperficiem terrae dimiffum, etiamfi quie- - 


verit, ad motum deorfum incitattr, ac tamdiu labetur, donec ob- 
flacula lapfum arcentia inveniat. | i 


COROLL. 3. d 
182. Quamdiu autem lapfus impeditur, five corpus objecto immo- 
bili incumbat, five fit fufpenfum, ejus pondus fe per preflionem exerit. 


EXPLICATIO. 

183. Quotidiana experientia abunde teflatur, omnia corpora, qu 
fub fenfus cadunt, effe gravia: ac fi quae potius levia videntur, dum 
furfum nituntur, caufa aeri eft bacada. quo fublato etiam leviſſima 
corpora aeque promte delabuntur , "P graviffima. Hic autem cogi- 
tationem ab omnibus obftaculis, quae lapſui corporum fe opponere fo. 
lent, abftrahimus. Experimentis autem in fubfidiun vocatis difcimus, 
yemotis omnibus notus obftaculis, primo omnia corpora aeque celeri- 
ter delabi, et fecundo five quiefcant five jam moveantur pari vi deor- 
fum urgeri, . Haec ergo duo phaenomena tanquam cognita affumo, 
etfi ampliorem.motus notitiam requirant; cum hic tantum fixas men- 
furas ftabilire fit propofitum; undecunque enim nobis innotuerint, ad 
hunc fcopum nihil intereſt. 

SCHOLION. ] 

384. Gravitatem effe vim externam, quae in corpora extrinfecus 

| agat, 


4 L 


L] 
4 
— 
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agat ,' eaque deorfum impellat, etiam ii agnofcunt, qui ejus caufam 
in attractione ponunt, Corpora enim non proprio quodam inflinctu 
terram verfus urgeri, fed a vi terrae attractgice attrahi ftatuunt, Rena 
fcilicet ita concipiunt, quafi terra quaquaverfus vites emitteret, quae 
corpora ambientia complexae terram verfus impellant; neque vero 
hanc virium einiffionem ope medii interjecti fieri putant, fed eam pa- 
riter locum habere volunt, euamfi omnis materia inter terram et cor- 
pora tolleretur. Foret ergo gravitas vis immaterialis in corpora agens, 
verum cum terra ita conjunéla, ut hac fublata fimul evanefceret; per- 
inde igitur effet, ac fi fpiritus quidam corpora deorfum concitaret ; 
quomodo enim-dliter vis fefe a terra per longinquas diftantias fine ad- 
miniculo cujusquam materiae interjacentis propagare poffit; nullo mo- 
do intelligere licet, Finge enim duo corpora A et B ad magnam di- 
ftantiam a fe invicem remota, inter quae nulla plane materia exiftat, 
atque circa corpus Á nihil omnino aderit, quod E corpus B pertineat; 
neque quicquam in corpore A mutabitur, etiamfi corpus B prorfus 
tollatur, ex quo hujusmodi emiffio virium rationi contratia videtur, 
Quin potius veritati confentaneum eft, vint gravitatis ab actione cujus- 
piam materiae fubtilis fenfus noftros effugiente oriri; etiamfi enim mo- 
dum, quo talis vis prodnceretur, luculenter monftrare nom liceret; ta- 
men ad hujusmodi qualitates occultas confugere minine deceret. Ve- 
rum in fluidis ejusmodi vires oriri poffe, in Hydrodynamica docetur, 
Quando autem fautores attractionis dicunt, a Deo Telluri vim attracti- 
vam effe inditam , nihil aliud dicunt, nifi corpora ab Ipfo Deo imme- 
diate terram verfus impelli. Perpendamus ergo in genere defcenfuims 
corpusculi a gravitate deorfum follicitati, | 


PROBLEMA, 12 


185. Si corpuscnlum-contínuo deorfum follicitetur a vi conffante, 
motamque a quiete incipiat, ad datum tempns altitudinem confectam, 
et celeritatem quam acquifiverit, determinare. / 


SOLUTIO. 


Sit A maffa corpuscnli, quod primum in A quieverit, unde conti- 
nuo deorfum urgeatur a vi conflante = p, cujus actione remotis omni- 
bus obftaculis per lineam rectam verticalem AG defcendet, Pervenerit 
ergo elapfo tempere = £ in S, confecta altitadine AS =s; ac fumto 
temporis elemento ds conflante, ejes motus hac aequatione — 

` Ex E 3 : 8 


r 


- 


Fig.17. 


70 CAPUT IV, DE MENSURIS.- 


dds — fen T = “ee cujus integrale eft = = 
Ape ds — — 
— Conſt. At 7 exprimit celeritatem in S, quae cum in A ubi, 
; = o per hypothefin fuerit nulla, conflans integratione ingrefla eva- 
a Qu af _ Apt T 
neícit, ita ut habeatur celeritas — Porro per dt multipli- 


Aptdt /—-., | : : Apte 
cando fit dr = T, quae denuo integrata dat s = +, quoniam 
pofito tempore t= o, altitudo AS = s evanefcere debet, Elapfo ergo 





tempore 7 corpusculum defcendit per altitudinem AS = s = ate 
3 
* jbique in S acquifivit celeritatem id - Apt 
; dt A — 
| . COROLL. 1. - 


186. Altitudo ergo lapfu confecta proportionalis eft ‘quadrato 
temporis, celeritas vero acquifita ipfi tempori; utrinque autem accedit 
ratio, directa vis follicitantis p et inverfa maffae A. 


COROLL, 2 l - 
dr 


187. Celeritas in S acquifita 77 tanta eft, qua fi corpus unifor- 


. . . tds A te 
auter moveretur , codem tempore t conficeret fpatium = — = — 
" : . 4 


A 
Apte 


quod ergo eft duplum altitudinis‘deferiptae 7— d 
COROLL, 3. | 
188, Cum omnia corpora remotis obftaculis aeque celeriter def- 


; A 
cendant, uti.experientia teftatur, neceffe eft , ut v: feu £ fit quan- - 


titas conftans. Quare vis quodlibet corpus deorfum follicitans p feu 
ejus pondus ad ejus maffam A eandem tenet rationem. 


EXPLICATI0. 
.. 189. Quando ergo quaeflio eft de lapfu'corporum gravium, litte- 
ra p exprimet corporis pondus, cujus diftinétam habemus ideam, cum 
adeo 


- 





` 
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adeo menfurae ponderum fint notiffinae, littera A'vero ejusdem cor- 
poris maffam denotat, cujus cognitio per fe occultior ex hoc ipfo fa. 
tis clare percipitur, quod fit ponderi proportionalis. Deinde temporis 
t etiam claram habemus notionem, eum ejus quantitatem per menfuras 
certiffunas, veluti minuta fecunda, vel minuta prima, vel horas expri- 
mere valeamus, Altitudo autem s, cum fit linea recta, per menfuras 
 geometricas definitur. Verum littera A, qua porportionalitas deter- 
minatur, per fe definitum valorem non recipit, fed prout reliquae 
quantitates ad alias atque alias menfuras ceu unitates referuntur, ita 
etiam illi alii atque' alii valores tribui debent. Statim autem ac reli- 
quas quantitates p, A, £ et s per determinatas menfuras exprimimus, 
littera A deterininatum valorem adipifcitur, qui ita comparatus effe debet, 
xt pro unico cafu veritatem exhibeat, tum enim perpetuo eundem va- 
lorem retinebit, quamdiu fcilicet iisdem menfuris utemur, Hic autem 
valor ex experientia peti debet, cum etiam menfurae affumtae experi- 
entiae innitantur; hinc vero difcimus, quanta fit altitudo, per quam 
corpus grave dato tempore delabitur, ‘unde: litterae A talis valor tribnit 


tt 
— fi ad iftum 


cafum accommedetur, hanc ipfam altitudinem, quam experientia de- 
clarat, exhibeat. i 


. SCHOLION, 


190, Omnia ergo huc redeunt, ut pro omnibus quantitatibus ín 
ngftras formulas ingredientibus menfuras” certas ftabiliamus , quibus in | 
‘pofterum conflanter utamur , fi quidem omnium motuum phzenomena 
per menfuras cognitas exprimere velimus. Sunt autem quinque genera 
quantitatum, quibus omnis motus determinatio continetur, 

l ¥°. Spatium percurfuin, quod cum fit linea ideoque quantitas geo- 
metrica, ejus menfura nulli dubio eff fubjecta. AP 
"U 2%, Tempus, cujus menfura cum fit notíffiima, cardo rei in hoc 
"Nerfotur, quantum tempus pro unitate affumere velimus, | 

3°, Celeritas, cujus cognitio planior ‘efle nequit, quam fi fpa- 
tium affignare valeamus, quod ea celeritas, dato tempore uniformiter 

effet percurfura. E | | 
— 4" Yis follicitans ad menfüras cognitas erít revocanda. 

5°. Maffa corporum motorum in caleulum ingreditur? cujus quart- 
titas, quomodo aeflimari debeat, quoque erit flataendurn, . 

Quorum qninque quantitatum getíerum cum primum nulla diffi- 

/ cultate 





debebit, ut formula noflra pro altitudine inventa s = 


= - ^. 


Pi 
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cultate laboret, quomodo quatuor reliqua per menfuras cognitas aptif. 
fime in calculum introducantur, iisque convenienter littera A definia- 
tur, in fequentibus hypothefibus flabiliatnus, 


 HYPOTHESIS Lr 


. tor. Vires follicstantes per pondera illis aequalia. conflenter ex- 
primamur. ij 


EXPLICATI1O. 

192. Haec virium expreffio pgs pondera nullam habet difficulta- 
fem, cum enim pondus cujusque corporis fit vis, qua id deorfum fol- 
licitatur, vires follicitantes et pondera funt quantitates inter fe homo- 
geneae; et a p vi aliquod corpus follicitetur, emper corpus 
concipere licet, quod in fuperficie terrae pofitum pari vi deorfum fol. 
licitaretnr; hujusque corporis pondus juftam illius vis: menfuram exhi- 
bebit. Et quando quaeftio eft de tanta yi, ut nullum corpus circa terrae 
fuperficiem exiftere poffit, quod aequale pondus haberet, fufficiet nof- 
fe, quoties illa vis major fit, quam pondus modici corporis in terrae fu- 
perficie exiftentis; fi quidem hinc quantitas illius vis aeque certe defi- 
miri poterit, Cum autem nunc quidem compertum fit, eadem corpo- 
ra in omnibus terrae regionibus non, paribus viribus deorfum impe.li, 
certa quaedam terrae regio ad hanc menfuram eligi debet, ad quam 
etiam reliquae inenfurae deinceps exponendae accqmmodentur. Nihil 
enim intereft, quammam regionem adhibeamus, dummodo in eadem 
experimenta > quibus fequentes menfurae innituntur , ‘capiantur, 


HYPOTHESIS, 2 : 
193. Maffam cujusque corporis per pondus exprimamus, quod idem 
in regione terre conflitutum effet habiturum. l 
EXPLICATIO, | 
194. Ratio hujus menfurae in hoc eft fita, quod pondera corpo- 
rum maffis eorum fint proportionalia; quare pondus cujusque corpo- 
ris juftam maflae ejus menfuram praebere eft cenfendum, Quando au- 
tem quaeftio'eft de maffis corporum extra terram verfantium, ea faltem 
mente in terram, et eam quidem ejus regionem, unde virium menfuras 
haufimus, funt transferenda, Hinc maffa cujuscunque corporis nobis 
menfurabitur pondere , quod idem corpus, fi in illa regione effet collo- 
catum, haberet. Si de corporibus quaereretur, quae ob magnitudinem 
a memorata regione capi non poflent, ca per partes effent confideran- 
< da ; vel adeo fficiet rationem noffe , quam maffa corporis "I 
i T enea 
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teneat ad maffam alicujus: dati corpotis in ea regione exiftentis, Hoc 
modo vires et maffae ad quantitates homogeneas funt perductae, cum 
ambo per pondera fimus expreffuri; et quoniam in nowtris formulis per- 

etuo vires per maffas divifae occurrunt, perinde eft quanam unitate 
in ponderibus dimetiendis utamur, five libra five uncia ; femper enim 
„quotus ex divifione vis cujuspiam per maffam refultans numero abfo- 
Juto exprimetur. Atque cafu quidem giavitatis, cum tam vis follicitans 


p quam mafla corporis A per ejus pondus exprimatur, erit P SS I. 
unde elapfo tempore £ grave defcendit per altitudinem s = 3 Att, et- 
beak qus ee ds : i d i 


acquirit celeritatem 77 = Af, qua corpus uniformiter latum , tem- 


pore ¢ percurret fpatium .—'A£8 = 2y. 


. HYPOTHESES. 3. l 
194. In dimetiendis temporibus perpetuo minutum fecundum pro uni- 
tate affumamus. : AC | | 
| 2 EXPLICATIO. 2% — 2-3 
Quod minutum fecundum fit pars fexagies fexagies vigeſima 
quarta diei naturalis, fatis notum eft, cum dies in 24 horas, una 
hora in 60 minuta prima, et unum minutum primum in 60 minuta fe- 
cunda dividi foleat. Diem autem hic affumo medium folarem, quo fol 
fecundum tempus medium circa terram revolvi. cenfetur. Quod 
tempus fi forte non per omnia fecula ejnsdem durationis videatur, fif- 
. ficit ejus dd pro data quadam aetate nofle, et ea quidem, uh- 
de menfura  maffarum! ex corporum ponderibus petitur. Qua- 
re fi tempus quodpiam littera ¢ defignemus , haec littera: erit nume- 
xus abfolutus indicans, quot minuta fecunda in tempore illo contineane. 
tur. Eft autem haec temporis menfura commodiffima, cum in omni- 
bus experimentis tempora in minutis fecundis’ {notari foleant; - fractio-- 
nes etiam nimis frequentes hoc modo evitabimus , Quae occurrerent, fi 
majus temporis fpatium pro unitate affumereinus. - 
d - HYPOTHESIS, & | 7 o | 
196, Celeritatem commodifime metiemur pir ſpatium, quod torpur ca 
celeritate uniformiter motum fingulis minutis [fecundis percurréty © 


EXPLICA TIO. 


Celeritatem fane clarius non cognoícimus ,' quam ‘fi fpatium 
affignare valuerimus, quod oorpus-ea celeritate uniformiter latum uno 
i l mi- 
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‘minuto fecundo percurret: ita fi dicam, globitm ex tormento exploftin 

: tantam habere celeritatem, qua uno minuto fecundo fpatium 1000 pe- 
| dum percurreret , nemo non adaequatam hujus celeritatis ideam ha- 
bebit. Hoc ergo inodo celeritates et fpatia percurfa per quantitates ho- 
mogeneas, lineas fcilicet, exprimentur , et cum tam tempora , quam 

vires ad maffas applicatae, numerisjabfolutis exhibeantur , in formulis 
noflris duplicis tantum generis quantitates relinquentur , alterae lineae 
geometricae , alterae numeri abfoluti. | 


mE | HYPOTHESIS. y. 
197. Denotet in pofterum nobis perpetuo littera! g altitudinem , per 
quam grave uno minuto fecundo libere delabitur. | | 


EXPLICATIO. 


198. Per obfervationes et e&perimenta fummo ftudio in hunc fi- 
nem inftituta compertum eft, corpus grave de quiete libere defcendens 
primo minuto fecundo delabi per altitudinem 15 $ pedum Rhenanorum, 
ita ut adhibita talium pedum menfura effet g — 1; $. Sed quia gra- 
. vitas non ubique terrarum eadem deprehenditur, haec quantitas non fatis 
eft fixa, Hinc fupra jam monui, certam in terra regionem effe eligen; 
dam , quorfum tam vires quam maffae per pondera experimendae re- 

. ferantur; hac autem regione conflituta ibidem altitudo g, ex qua grave 
` yao minuto fecundo libere defcendit, per experimenta accurate definia- 
tur, Adjicere poffem aetatem, unde fimul menfura minutorum fecundo- 
rum defumatur , fi quis putet, labentibus faeculis dierum mediorum du- 
rationem alterari. Verum quaecunque regio ad hoc inftitutum eligatur - 
erinde eft , et dum omnes hactenus commemoratae menfurae eo re- 
piedi conclufiones denique confentire debent ; unde patet, has men- 
furas ad arbitrium noftrum conflitutas ipfa Mechanicae principia non af- 
ficere , nihilque eo arbitrari induci, cum jig tantum id efficiatur , ut 


ald conclufiones in menfuris cognitis expretias perveniamus, | 
| THEORE M 4." j. | 


199. Omnibus quantitatibus fecundum Hypothefes modo traditas 
ad menfuras revócatis, pro littera A in formulis fuperioribus affumi 
debet dupla altitudo g, per quam grave uno minuto fecundo delabitur, 


DEMONSTRATIO. 
Pro lapfu gravium enim, fi fecundum noftras hypothefes vis p et 
Fig. 17. maffa A exprimatur, erit P = J, et altitudo , per quam tempore £ de- 
l labitur 


+ 


-— 


/ 1 
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labitur fiet AS =s = 4 Atte Hinc porro tempore £ in minutis fecun- 
dis expreffo fi flatuatur £ — 1, pro s prodire debet altitudo illa g, per quam 
grave uno minuto fecundo delabi eft aflumtum , unde cum fiat g = 3 A 
evidens eft, fatui debere A — 27, Tum vero celeritas in fine minuti fe- 


cundi acquifita erit * = A t = A = 2g, Haec fcilicet celeritas tanta 


. erit, ut corpus ea uniformiter latum fingulis minutis fecundis percurre- 
ret fpatium = 2g, prorfus ut noflra recepta celeritatem menfurandi 
ratio exigit, E 
i COROLL. 1. 


200. Denotat ergo Anon numerum, fed linaem, quae cum fpatio —— 


percurfo s eft homogenea , dum reliquae quantitates ? et T numeris 


4 


abfolutis experimentur. 
i = COROLL Z 
-2or. Si ergo corpusculum quiefcens , cujus maffa = A , a vi = 





„follicitatur , ab ea tempusculo dt protrudetur per fpatiolum = £ Pot - 
: à ! — 


adhibendo fcilicet perpetuo menfuras praefcriptas. E 


X COROLL 5 p 


202, Ac fi corpusculum A jam movetur, eta vi = p follicitatur, 
tum, refolutione motus inftituta, ejus motus lateralis , quo fecundum 
directionem vis Yollicitantis fertur, et tempusculo dz fpatiolum = dx 


conficit , ita variabitur, ut fit 44 x = eg Pat m et ddx _ 2gpdt 
dd A = dg A 
x 


— eft incrementum celeritatis fecundum hanc directionem, 


COROLL. 4. : 





203. Si porro hinc celeritas motus lateralis fecundum hanc dire? 


‘ ; dx : : , 
ctionem colligatur, quae eft Jp fecundum noflram receptam men- 


furam ita’ exprimetur , ut indicet fpatium , quod corpus ifta celeritate 
uniformiter motum uno minuto fecundo effet perourfurum, 


SCHOLIO YN. 


/ 1 : š . e ? e * 
204. Talibus ergo unitatibus et menfuris , quales defcripfimus,’ad- 
hibitis , fi pro A feribatur 2 g , ex formulis noftris deinceps omnes 'mo- 
tus ad menfuras abfolutas facillime revocabimus : haecque ratio mul- 
Ka l ; — 


, ubi 


coco Rem ——— 
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to commogior videtur , quam illa, qua antehac fueram ufus , ubi cele 
ritates per radicem quadratam ex altitudinibus , per quas grave labendo 
pares acquireret celeritates , exprefferam ; quem in finem loco celeri- 
tatum altitudines ipfis debitas in calculum introduxeram, Verum ex al- 
tudine celeritati debita ipfa celeritas non tam perfpicue cognofcitur, 
fed calculo quodam opus eft, ut ad menfuras folitas reducatur, De- 
inde etiam temporis ratio peculiari calculo eget, quo nova quacdam 
unitas in calculum induci debet, ut tempusin minutis fecundis eliciatur. 
Has ergo ambages tam ratione ccleritatum quam temporum penitus 
evitabinus , fi praefcriptis menfuris utamur : totum autem dilerimen 
in] hoc eft pofitum, quod ante in formulis generalibus littera A fractio- 
nem abfolutam § fignificdverat, hic autem pro ea linea = 2 g Ícribatur, 
Unde fi quis priorem modum fecutus calculum pro quopiam motu de- : 
finiendo inflituerit, ejus calculus facile ad hunc modum reducetur , in- 
deque promtiffime omnes menfurae abfolutae innotefcent, Hinc et- 
iain homogeneitas in a eal aie motum complectentibus facilius per- 
fpicitur , oum tantum: fpatia percnrfa et littera g fint quantitates linea- 
res et quafi unius dimenfionis , cujus generis quoque funt celeritates, fi . 
forte in calculum introducantur: tempora autem £ cum fractionibus 


Ê huic fimilibus numeris abfolutis exprimantur , qui nullam dimenfio- 


nem conftituere funt cenfendi. In calculo autem, ad modum ante ufur- 
fatum inftituto, tam celeritates quam tempora per radices quadrátas ex - 
quantitatibus linearibus exprimebantur, quae adeo dimidiam tantum di- 
menfionem conftituere funt exiftimanda. Repudiato ergo ifto fuperio- 
ri modo ad menfuras abfolutas perveniendi hunc novum modum utpote 
multo faciliorem et fimpliciorem amplectamur , et in fequentibus con- 
ftanter rctineainus, P 


CAPUT V. 

DE MOTU ABSOLUTO CORPUSCULORUM 
A VIRIBVS QVIBVSCVNQVE ACTORVM. 

| PROBLEMA. t, | 


205. S; corpusculum a viribus ita follicitetur , ut motum fuum 
in eodem plano abfolvat, definire tam fpatium percurfum, quam ad quod-~ 
vis tempus cjus locum et celeritatein. 


|  SOLU- 
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, SOLUTIQ. -~ 
. . Ut motus fiat in eodem plano, tam directiones virium, quibus con- Fig.18. 
tiano follicitatur, quam directio motus primo impreffi, in eodem plano 
fitae fint neceffe eft , quod planum ipfa tabula referatur. In quo ad lu. 
bitum affumantur binae directrices OA et OB ad calculi commoditatem 
inter fe normales, fitque ESF fpatium a corpusculo defcriptum , in 
^ quo pervenerit elapfo tempore £, quad in minutis fecundis exprimatur, 
in punctum S, unde ad OA demiffo perpendiculo SX fint coordinatae 
OX = x et XS — y, pofito ipfo fpatio percurfo ES =s , ut fit ds = 
y (dx?-Fdy?). Sit jam maffa; corpusculi = A ,- quae fcilicet ejus - 
pondus indicaret , fi in regione terrae ad menfuras abfolutas electa ver- 
faretur: et quibuscunque viribus in S follicitetur , eas per refolutio- 
nem flaticam ad dias revocare licet, fecundum directiones S P et SQ. 
directricibus parallelas. Sit ergo vis SP — P et vis SQ =Q, am- 
bae in ponderibus ipfis aequalibus datae. His pofitis, fi temporis ele- 
mentum d; conftans affumatur ,, motusque pariter fecundum - directio- 
nes SP et SQ refolutus intelligatur , determinatio motus his duabus 
formulis continebitur: ! 


. __ agPdr2 |. 2gQdtz 
ddx — ——— et ddy. = 25—. 


‘Ubi, quod perpetuo tenendum, g denotat altitudinem , per quam 


grave in regione terrae memorata uno minuto fecundo delabitur, Hine 
; ; — — dx 2 | 

erit celeritas motus lateralis fecuadum SP =7 = = [Pdt et fe- 

à t 


nA d ^ . ; . 
eundum SQ = = = * {Qdt. Quodſi jam celeritas vera in S po- 
h ds * » . 
natur =v, obv = v: tds? = dx*+dy*, derivabitur inde 


haec aequatio: | 


_ dx ddx+ dy ddy sc di diy = 284" (pdxt Ody), 


ex qua cum fit ds = vdt et dds = dude, elicitur : 
vdv — - (Pdx + Q4j). 
hineque vy = E /(Pdx+ Ody). a 


Porro pofito dy = pdx, ut fit ds = dx y(i + pp) , crit 
ddy = pdiüx-4dpdx = ue = TL T dpdx, ideoque dp= 


ogdt2 , _ agdt2 | 7 J 
Adx (2— Pp) mdr (Odx —Pdy), At ob ds=vdt= 
| K 3 (0 dxr(+pp) 








i 
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axe (i+ pp) erit = = POT i hincque dp = UMP 
UU 
(Qdx—Pdy). Verum curvae ESF, quatenus verfus OA concava fpe- 


ctatur , radius osculi eft = -SO teD r atr —_ VXU tee) 


— dp 
qui fi vocetur — r, ob dp = — LEE TPP) habebitur: | ' 
r 
ds — 2g(Qdx—Pdy) ſeu Pdy—Qdx _ Avv 
roo Avv ds age: 
COROLE ». 


206. Si ergo loco temporis £ introducatur celeritas v , motus his 
duabus aequationibus exprimetur: 
| Avdv =2g(Pdx+Qdy) et Avuds = zgr(Pdy — Qdx) 
quae commodius adhibentur , fi forte vires P et Q a celeritate corpo- 
ris pendeant. | 


COROLIL, zs ` 


: d : . 
207. Hic notandum eft, formulam PIHAA exprimere vim tan- 
i $ 


. Pdy—Qdx . i ; : 
gentialem , at —— vim normalem, quarum illa fi dicatur = T 
$ i i 


haec vero = N , habebimus 
|. Avdv =2gTds et Avu =2g Nr ip 
quae conveniunt cum formulis fuperiori libro traditis. 


| COROLL, 3. 
208. His autem introductis menfuris effectus vis tangentialis T in 
hoc confiflit, ut fit T = — 
2g s 
ut fit N = Z?*. Seu pofito dy = pdx obr = 
ca 2gr 
N I Avvdp 


2gds(1-- pp). 
vergere {umamus, > " 


EXEMPLUM. 


209. Sollicitetur corpusculum continuo fecundum directionem - 
BO vi conflante et ejus ponderi A aequali, ut habeatur cafus corporis 
fupra terram projecti. Erit ergo vis P = o, et vis Q =— A, unde 
habemus has aequationes : ' | 
ddx zo etddy — —2gdt? | 
Po ob | ,Ponamus 


» Vis autem normalis effectus in hoc, 
| ds(14- pp) 
dp 








erit 


, fi quidem vim normalem verfus axem OA 
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ponimus corpusculum initio in O ita cffe projectum , ut fucrit ejus gë: 


leritas =.¢ , et directio fecerit cum recta OA, quae horizontalis fin 
gatur, angulum =, ita ut initio ejus celeritas fecundum OA fuerit . 


=c cof Cet fecundum OB = cfl. His politis, prior aequatio dabit 
d NA 
zd = ccof € j altera vero T = ef Q, — 2gf, quoniam pofito; = O, for- 
t 


d - e o o ". » 
mulac = et 2 dare debent celeritates initiales. Porro autem inte- 
£ . 


grando, quia pofito £ = o tam x quam y evaneícere debet, fiet 
x= cte? et y — ctf  — gtt | 
feu — 44I — 4££tt — 4cgtff Q hincque | 
eco? — agy = (2gt  efC) * = (Gt — SEL 
c cof C 


unde patet curvam effe parabolam , hac aequatione contentam 


cc bef ance eut _ 
2g 7 





== — ) 


. 8€ ^44 
ec eof ; — — 
cujus parameter = ———— ; et axis verticalis a puncto O diftans inter- 


vallo — e it verticis fupra O A elevatio — efe De- 
inde ob iz m | me | 
in 


d: | : 
ism ee aegtf C taggt) =v 


' fiet celeritas in S nempe v= g7(cc—4gy). Ac denique fadto y = © 


reperitur longitudo jactus LL AS 


SCHOLION, 


210. Aliis quaeftionibus huc pertinentibus evolvendis hic non im- 
moror , cum totum boc argumentum jam fufius fin perfecutus, No- 
tetur autem, hic agi de motu abfoluto eoque libero ; etfi enim motum 
gravium hinc deduxi , qui cum ad terram referatur , utique eft refpe- 
ctivus, atque a motu abfoluto plurimum difcrepans , tamen in fequenti- - 
bus oflendetur, eum tanquam abfolutum fpectari poffe. Cum enim 
omnia corpora terreflria fimilibus viribus urgeantur atque ipfa terra, his 
efficitur, ut ea Wi. iig terrae perinde moveantur, ac fi terra quiefceret, 
eaeque vires abeflent , id quod capite fequente luculenter oftendetur. 
. Praeterea vero haec intelliganda funt de motu libero , ita ut extrinfe- 

cus nihil obflet, quo minus corpusculum actioni virium obfequatur, 
A quein 


e 


` 


x 
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quem motum probe difcerni convenit a motu coacto, quo corpufcu- 
lum quafi canali inclufum aliter nifi feeundum ductum canalis. moveri 
nequit, cujusmodi motus in libro fecundo fum contemplatus, Hic vero 
ünicum adjiciam problema circa canalem in eodem plano formatum, 
ubi quidem ab omni frictione- mentem abftraho , quo facilius perfpi- 
ciatur , quomodo hujusmodi problemata ope hujus novae methodi rc- 
folvi, fimulque preffio corpusculi in latera tubi definizi debeat. 


PROBLEMA. 14. ! 
k 211. Si corpusculum canali in eodem plano formato fuerit inclu- 
fum, fimulque a viribus quibuscunque follicitetur, determinare tam ejus 
motum in canali , quam preflionem quam in canalem exerit, 


SOLUTIO. : 
Fig.18, - Figura ergo canalis ESF ut data {pectatur, quae ad binas directri- 
ces OA et QB inter fe normales referatur, ut ante. Scilicet fi elapſo 
tempore £ corpusculum pervenerit in S, fit OX — x, XS — y, arcus. 
ES = s : vires autem follicitantes ad easdem directiones;revocatae fint 
SP = Pet SQ = Q, exiflente cotpusculi maſſa = A, Iam quatenus 
canalis inflectit directioném , quam corpusculum, per fe effet fecutu- 
rum , in id vires exerit ettamnum incognitas ,. quae ad easdem dire- 
ctiones reductae fint fecundum SP = X et fecundum SQ = Y; de 
quibus autem hoc conflat, motum corpusculi ab iis neque accelerari 
neque retardari, Cum nunc fint vires fecundum SP. — P +X et fecundum 
SQ = Q+Y pofita eeleritate in S = v, et radio osculi = r , -habebi- 
/ mus ex §. 206. has aequationes: | 
Avdv —2g((PX)dx4(QpY)dy) > 
Avods= agr (PFX) dy —(QXY)ds) — 
Sed quia vires X et Y nihil conferunt ad celeritatis incrementum dz, 
„erit X dx+ Ydy= o, ex altera autem aequatione pro harum virium 


. cognitione elicitur. E a i — 
5 Xdy—Yds _ Avv _ Pdy+Qdx 2 


ay 





|. ds 2gr ds 

| Primo igitur motus per canalem determinatur hac aequatione : 
4vdv = ag (Pdx+ Qdy), unde celeritas corpusculi v in quovis 
| loco S cognofcitur, Deinde ipfe canalis ejusmodi vires X et Y fecun- 
dum directiones S P et SQ exerit, ut fie . eA E 

` Xd« -—-Ydy n" Xdy —Ydx " Avv = Pdy + Qdx. 

ds = ds 2gr ds d 
Scilicet fi hae vires ad directionem canalis Ss et normalis SN ‘redu- 
— cantur, inde oritur fecundum directionem canalis vis nulla , et — 
— um 


- 
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Avv. Pdy4 Qdw 
Ey 


dum normalem SN vis quae eft — , atque tanta ` 


LI 


2gnr 
vi vicilfim corpusculum urget canalem fecundus directionem oppofi- 
tam Sz, quae eft preflto quaefita. i 


COROLL. x, 


az. Si ergo corpusculum , dum per canalem movetur , a nullis 
viribus externis P-et Q follicitatur , motus ejus ob 4vdv = o erit uni- 


formis. _ Tum vero ubique canalem premet normaliter vi = — 
— CN" T- SEAT 
fecundum directionem Sx pofitioni radii osculi oppefitam, 


COROLL. 2. 
Avo . 


213. Vis haec, qua canalis premitur , vocatur vis centrifuga 





r 
inde orta, quod corpusculum contra inflin&tum inertiae in linea curva pro- 


gredi cogitur , eftque in ratione compofita directa maflae A, quadrati 
celeritatis v, et reciproca radii osculir. | 


COROLL.. 3. 

214. Si corpusculum praeterea follicitetur a vi tangentiali fecun- 
dum Ss = T et normali fecundum SN = N , erit primo Avdv = 
2g T ds, deinde canalis premitur, fecundum directionem Ss vi = 

vv 


- M e - z 


EXEMPLVM. | | 


2 gr 

215. Si corpusculum a gravitate follicitatum per arcum circularem | 
OS' ascendere cogatur, cujus centrum B, radius OB = 6, qui fit ver- 
ticalis et recta OA horizontalis , celeritas autem in O fuerit — c , erit 
vis P = oet vis Q = — A, atque r = — b; unde pro motu corpo: 
ris habetur: Avdv = — 24gdyíeuvdv = — 2g dy : ut fit vo = 


Fig, 19. 


7 . e . ec e 
£6 — 4gy, et celeritas evanefcat in D , ubi y = —, vis autem, qua. 
A(co—4gy) Adx x 
Se ERU Tum 


canalis premitur fecundam SB, erit= — 2gb . ``. ds 
M l | bdy — ydy 
vero ob (b — y)? = i= 20y — dx = —— 
| oe ))* cb ent xe (3 — s Fly yy) 
— y Kx am ced 
et ds = — —5 hincque. preſſio ſecundum SB = "Ty 


244 y Alb—y) . 3Ay Ace >; , E | 
p cy oe es Tgp > quae quia eft negativà pref- . 


L fie 


- 
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Qua. WHEFES 


[4 


Fig. 20, 


. e ec Ux 3» 
fio in canalem aget fecundum SN, eritque = A (1 Qo ex 
Cum autem fit v = p (ce — 4£y), erit elementum temporis d? = 
ads bdy — €C—UvU udu 


v V 6c—3g»0065»—»» Mura 2g. 
2bdv i 





, vel ob y = 


Ea neu iai | | 
` Si celeritas initialis c fit quaft infinite parva prae b , quia v exce- 
5 v 


dere nequit e, erit proxime dt —— T (cc—vv) : r 2g" et integran- 


: V5 U s , 
do? = z—— . A cof —. Unde fi æ fit femicircumferentia cir- 
? 2 c *. 


euli , cujus radius = r, erit tempus totius afcenfus in D , quo- 


* ' zb . e e : 
ad celeritas v evanefcat, = , quod tempus /emioscillatio voca- 
2 2g 





* E T IC? — 
tur. Quare ut tempus integrae oscillationis rit fit unius minuti 


fecundi > feu = r, radius BO = b capi debet = Erg , quae eft longitu- 
| 2 FF 

do penduli fimplicis fingulis minutis fecundis oscillantis, Quare fig = 

15, 625 ped. Rhen, erit longitudo iftius penduli = 3 , 166287 ped. Rhen. 


: SCHOLION. 


316, Non opus eft ut moneam , canalem ideo hic tantum effe af- 
fumtum, ut motus fecundum datam lineam cogatur; id autem pluribus . 
modis veluti pendulis effici potefl, cujusmodi Nm in praecedente exem- 
plo evolvere vifum eft. Ceterum Problemata huc pertinentia in fecun- 
do Mechanicae Libra fatis prolixe pertractavi. Cum autem ibi hoc de- 
fiderari poffit , quod methodum, qua nunc quidem corporum coelefti-. 
um motus ad calculum revocari folent, et quam deinceps demum ufur- 
pare coepi , non expofuerim , operae pretium erit, eam hic accuratius 
explicare. . Pertinet autem ad probl. r3. ab eoque tantum hoc differt, 
quod motus non per coordinatas , fed per diftantias a puncto fixo et 
angulos circa id defcriptos definiatur, Quatenus ergo hic motus in 
‘plano abfolvitur , praecepta eum fecundum hanc methodum inveftigan- 
di tradam, poftea idem pro motu non in eodem plano facto oftenfurus, 


PROBLEMA. 15. . 

217. Si corpusculum libere moveatur in plano , in quo perpe- 

tuo duabus follicitetur viribus, altera ad punctum quoddam fixum : ten- 
ente, 


~ 


` 


/ 
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dente ,' alterius vero directione ad illam exiftente normali ; ad quod- 
. Vis tempus diflantiam corpusculi S a puncto. fixo O et angulum AOS 
definire. ps | | | 
Bt qu SOLUTIO. pa% Con 


Elapfo tempore ? corpusculum , cujus maffa= A, pervenerit ex 
Ain S, ponaturque diflantia OS = 4, et angulus AOS — Q. InS$ 
"autem follicitetur primo a vi fecundum SO pellente , quae fit = V, 
deinde vero a vi fecundum directionem SV ad OS normali urgente, 
` quae fit =S. Quem cafum quo facilius ad probl. 13. reducere poffimus, 
démiffo ex S ad fixam OA perpéndiculo SX introducamus coordinatas 
OX —xetXS —y, erit x =u cof Q et y =u f O Tum vero bi- 
nas vires V et S ad easdem direcliones SP et SQ revocemus , habebis 
musque vim SP = — V cof 0 — S f Ọ, et vim SQ——VAÁO-FSeof/Qo- 
quas fupra vocavimus P et Q, Quocirca nanciscemur has duas ae- 
quationes: | 


ddx = — ET. (raf ssp) 
| 2gdt2 x í 
ddy ar a ee (FAE — S cof Q) 
ex quarum combinatione deducimus 


P ` 


- 


: 2gVdtz 
ddx cof Q + ddy f. p =~ — 
| | : 2gSde% ~ 
ddx fi — ddy eof Q — — —— ~~ 
Cum autem fit x = u cof Q et y =u f£ QD, erit 
x cof PtyfPD=uetxfP—ycof Ome, 
unde differentiando: a " = 
Ax eof Q - dy AQ = duetdx AQ — dy ef Qc udQ-—e 
5 feàdxf/p—dyefgp-—udp ^ .- | 
- denuoque differentiando: 200 


ddx cof D+ ddy fO + ud? = ddu 
ddx BE Ee ak 


i . ° e “ 
Quibus valoribus fubftitutis , adipifcemur pro motus, determinatione 
has duas aequationes, ab 








| | Vader l 
I, ddu — udQ* + 7E— — = v NL 
m à ` ; 2gSdt? E "S 
ll. wddQ-o-2dudQ — PER E. 


— 


Le un CO- 
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COROLL. 1. 
218. Pofterior aequatio: wl u multiplicata per integrationem’ res 


ducitur ad hanc vud = Er - fs «dt, ubi notandum eft, i iwuudQp 


exprimere — areae — unde haec area erit — £ faf Su dt; 


Evanefcente ergo vi laterali SV = S, haec area AOS eft ipfi tempori £ 
proportionalis , — fuerit comparata Rer vis V verfus 
punctum O ) follicitana. 


COROLL. s. 

219. Si prior aequatio per s, pofterior per sud Q multiplicetur, 

_ aggregatum fiet | 
duddu--ududp* + uu dỌddQ = 


unde integrando elicitur 


du? + uud! = E i CSu idp —Vdu) 


— 4. 2gSude 2d 
CA -— A 


TE 


ubi p” (du* + uud*? exprimit elemento arcus AS, ita ut —_ 
fit quadratum celeritatis in S, | 


COR OLL. 3. 


220. Si fecunda multiplicetur per 2u* d, ob de conftans repe- 
ritur integrale; 


usd? == jui 40, 
unde per praecedentem eruimus; 


i uudu? = AE _ (uu fSudh — a 


feu yudu? = — eT —— —wuufPV du) - 


ubi notandum, uk elementum temporis dt, extra figna integralia 
reperiatur, 





COROLL, 4. 
aa, Si S = y. g eft cafus virium centripetarum’, erit sud@ = 


(fat, etudQ =$ 
dur a feet ft ug mh udi? 





quo valore in coroll. 2. fubftituto fit 


ideoque 











— 
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i : | udu T - | | 
ideoque dt = Yu fa ak — 4guufVdu: A) 


di 4e = w^ (ccuu —f 4 —4guufVdu:.A) 

| i SCHOLION. T" 

322. Ufus harum formularum eft ampliffinus in Theoria Aftrono- 
miae ', ex iisque determinari folent longitudo , anomalia et diflantia 

lanetae ad certum punctum follicitati. Verum hic non eft locus haec 

fufes profequi, cumad Aftronomiam pertineant. Sufficiat rimirum hic 
methodum ejusmodi problemata tractandi in genere explicafle ; progre- 
diamur ergo ad motus non in eodem plano factos expendendos, 


PROBLEMA. 16. 


223. Si corpusculum libere moveatur a viribus quicuscunque folli- 
citatum , determinare ejus motum per ternas coordinatas inter fe 


normales. B 
SOLUTIO. 


Conflitutis ternis directricibus OA ,,0B et OC ad fe invicem nor- 


. malibus, moveatur corpusculum , cujus maffa = A in linea ESF, et. 


elapfo tempore £ pervenerit in S, unde ad planum AOB demiffo perpen- 
diculo SY, ex Y ad OA agatur normalis YX , ut habeantur tres coordi- 
natae inter fe normales et directricibus parallelae, quae vocentur OA = x 
XY — y et YS = z, fpatium autem jam percurfum ES dicatur = s, ut 


fit ds = y (dx? + dy? dz?) et celeritas in S = =, quae pona- 


tur =v. lama i jueces i viribus corpusculum in S follicitetur, 


eas reducere licet ad easdem ternas directiones. Sollicitetur ergo ab his 
viribus SP = P; SQ = Q ét SR —R, quarum effectus per uberi 
determinabuntur per tres fequentes aequationes : 
2gPdta 2gQde2 2gRdt2 
ddx = ar ; ddy = E etddz = y 
ubi quidem elementum d£ fumtum eft conftans, Prout ergo vires 


— s : ds 
P,Q, R, a coordinatis x, y , z , vel étiam a celeritate >= 
pendeant, ex Analyfi fubfidia refolutionis erunt petenda. Interim no- 

. . d; 2 
taffe juvabit, cum fit ds? — dx? + dy? + dz? , etvu= — ideoque 


| t^ 
Js dsdds _ dxddx +dyddy+dzddz 


L3 - vdv 
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vdv = T (Pdx + Ody + Rdz). 


qua acceleratio en definitur. Procurva autem invenienda ponatur 


dy,— pdx ct dz = qdx, ut fit ds = dx y-(i--pp--44) et ves - (tp tag 


Hinc ob ddy = pddx 4- dpdx ct ddz = qddx + dqdx , B loco dax, valor 
Pdt 
L fubflituatur, reperitur : 
dpdx=——— (9 — rp) et dgdx = E2 (R—P4). 
Quare fi hic pro d T: pir —— — erit 
gdx(t+pp+ qq) 
-dp = Se (Q— Pp) 
_.2gdx(i+pptgg) 
z ar sae nn | 
feu Od Pd, mE es 3 
ou Bex Pay = top tap 
Avvd4 
2g -Fppt22) 
At fi pro pet 4 reftituantur valores -> et —, fiet 


dx dx? 

Avv(dxddy—dyddx) 

—Q RR 
: vu(dxddz—dzddx) 
Rdx—Pdz= "PP 7 


quae invicem divifae praebent. 
P (dzddy — dyddz) + Q (diia — dzddx) + R (dyddx — EE =0 
ROLL. 1 
204. Celeritas igitur in edes curvae puncto determinatur hac ace 
quatione differ éntiali 
Avdv — 2g (Pdx + Qdy + Rdz) 


. Pdx d Rdz Rin, aa — 
ubi LUE deo EM defignat vim tangentialem ex viribus follicitan- 


HN 





et Rdx —Pdz = 


tibus ortam. 
COROLL. a. | 
225. Pro curva autem definienda binae ex his tribus aequationi- 
bus fufficiunt: 
s í d 
2gds? (Qdx — Pdy) = Aw (dxddy — dyddx) = Avvdx? d. = 


. ae E , dx 
agds? (Pdz — Rdx) = Avy (dzddx — dxddz) = Avvdz? d. 77 
i E 2gds 


- 
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2gds* (Rdy - Qdz) = 4vo (dyddz '— dzddy) = Avody* d. =. 


binae enim fimul tertiam involvunt. ‘Tum vero hinc confideratio dif- 
ferentialis conflantis exceffit. 


COROLL. 3. 


226. Ultima aequatio , a celeritate immunis , etfi differentialia fe- 
cundi gradus continet, tamen non ad differentiale dt conftans affum- 
tum eft adfiricta , ita enim poteft repraefentari. 


| 2) D dz | dx 
fa Pdz dq 9dxtd. qo Rdy?d. Ty Eo 
SCHOLION. 


227. Ternae vires P, Q, R, quibus corpusculum in.S follici- 


tari ponimus, reducuntur ad unam, quae eft = y- (PP + 090+RR), 
ac fi ea ponatur = V, ejus directio inclinatur ad SP angulo cujus cofi- 


P 
nus eſt = 77, ad SQ angulo cujus cofinus eft — 2 et ad SR angulo cu- 


IR "m -— 

jus cofinus eft = 77. Tum fi diredlio iftius vis V cum directione mo- 

tus Ss faciat angulum = w, erit vis accelerans feu fecundum Ss follici- 
Pdx 4 Qdy + Rdz. f 


_ tans = V cof w, quae cum fit = — , erit cof a= 
Pde + Qdy + Rdz’ . —— 
— — , unde vis normalis colligitur = V Ad; cujus pofi- 


Vds . 
"tio ope trigonometriae Sphaericae commodiffime repraefentatur, Con- 
cipiatur S ut centrum fphaerae, unde ad fuperficiem porrigantur rectae 
SP, SQ et SR, ut fint arcus PQ, PR, et QR quadrantes ; _ directio 

. motus tranfeat per s, et media directio virium per V , eritque 


dx dy 
cof Ps = 573 nf Os =F; of Rt => 
R 


XM LANES ae Le 

cof PV = v? ef QV — 7; ef RF = = 
i E | | Pdx4-Ody--Rdz2 — | 

ac praeterea V e= w feu cof æ = —— i —. 
Cognito angulo @ , capiatur s VN = quadranti, erit recta ex centro 
S per N dutta directio vis normalis: et puncti N pofitio ita ex ejus 
diftantiis a punctis P, Q, R definitur , ut fit. 
| > P> - dxcofe |: Q > dyoofa 
. of PN = =— — — ; of QN — — — et 
' / yQ ds fiw 


V fiw P difim ' V fien. 
P m - 





Ve dift ` | | ] Hine 


"- 
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Hinc igitur cum infinitae dentur rectae normales ad directionein mo- 


tus Ss, infer eas determinatur illa ; fecundum quam agit vis normalis, 


et quae directionem motus incurvat , ita ut radius curvedinis in ipfam 


Avv 
(207). 





rectam SN incidat , qui erit = 
|. LEV fio 


PROBLEMA. 11. 


Fig. 21. 228. Si corpusculum , cujus mafla = A, in tubo feu canali movea- 
tur , neque ab ullis viribus follicitetur , determinare ejus motum , et 
preffionem, quam ubique in tubuin exeret, 


SOLUTIO. 


Sit ESF figura tubi , in quo corpusculum moveatur, in quo elap- 
fo tempore ¢ pertigerit ad S confecto fpatio ES = s. — Locus autem $ 
ut ante referatur ad ternas directiones fixas OA , OB, OC inter fe nor- 
males , quibus coordinatae parallelae vocentur OX — x , XY — y et 

^ YS zz. Tam quia corpusculum cogitur ubique tubi directionem fe- - 
⸗ qui , ipfe tubus vires in id neceffarias exeret , quae autem ita erunt 
comparatae, ut inde celeritas nullam mutationem patiatur, Erit ergo ce- 


i ds 
leritas conflans , quae fit =c, unde fit pects ct Revocentur 
vires a tubo exertae ad easdem ternas directiones , fintque SP = X, 
SQ = Y et SR—Z, et ob celeritatem immutabilem XZx4-Idy4-Z4z = o. 
ds ; ELE 
Deinde quia d? = —, loco dt conftans erit elementum ds, ex quo 


formulae pricipales erunt 
Accddx =2gXds? ; Accddy =2g Yds? et Aecddzr=2gZds? 

exiflente dx? + dy? +dz? = ds?, 'lotaergo vis, quam tubus in 

corpusculum exercet, fiet | — 

| Acc (ddx2+ddy2+-ddz2) 
rA F RZ) 4 Uu a 

eujus directio inclinata erit ad rectam SP angulo cujus cofinus = Z= 

ddx 


V ddr2 ddysdds | 
PRINS I NORDIPERE S SR angulo eujus cofinus = 
Y (ddx2--ddy24-ddz?) V 
ddz ; ; ! z 
Huic auten» vi aequalis ct contraria eft 


ad SQ angulo cujus cofinus = 


It 


prelio, quam corpusculum viciffum in tubum exerit. 


CO- 


by 
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| |. COROLL. +t 
€ +239, Si radius oseuli curvae in S ponatur zz r , ob vim normalem 
Y : ace , 
= V et celeritatem = e erit r = ——-, ideoque 
E 7 agy”? 
£2? 


^ — V ddxz } ddya d ddz?)' fumto 4; conflante, _- 


` COROLL. a. 


. 230, Radii osculi autem pofitio cum directione vis V , m cor-. 


pusculum a tubo urgetur, congruit, inclinabitur igitur is ad rectam 
ddx 


“Pangua, cujus conus = [^ dass Eddy s F diss) A ad SQ angulos — . 
Cui i J — 
Cujus cofinus =Æ Für pi: dies et ad SR angulo, cujus cp- 
` z e | 
finus eft = 37075 1 F ddy* E ddz*y 


; SCHOLION. |. | 5 eg 
. 231. Poffet hic etiam motug expendi, quando corpuscnlum ‘non 
in linea data , fed tantum jn data fuperficie progredi cogitur , fed guia 
hoc argumentum copiofe jam eft tractatum in II. Libro Mech. ne hic 
nlinis.itosprolixus , id non -attidgam,. - Praelertim cum patept, totum 
_ negotium utc redire , ut direétio ‘vis , quenv fuperficies in corpyscu- 
lum exerit, fit ad ipfam fyperficiem normalis: Quare ex agquatione 
fuperficiei propofita deterininetur pofitio nofmalfs , fen ejus inclinatio: 
ad ternas directiones SP, SQ et SR, quae cum pofitione vig V ante 
definita congruere debebit. Atque hinc nova colligetur aequatio inter 
coordinatas x, y , Z, quae cum prioridata conjuncta definiet viam in 
fuperficie percurfam*, quam effe inter fuos terminos,breyiffimam per fe 
eif perfusus Revertor ergo ad motum liberum; ac docebo , quo- 
modo motus non in eodem plano factos per angulos ad certum pun. 
ctum fixum relatos definiri conveniat , ea fcilicet ratione , quam fu- 
pra probl: 5 (70) expofui. Qnod quia in Aftronomia Theoretica maxi- 
mam iaffert utilitatem , neque haec motuum evolutio in praecedenti- 
bus libris eft explicata, ei — problema deſtinemus. TH 


00 AROBLEMA & —— Tab. IIT, 
> 232. Si corpusculum partim ad punctum fixum O parti’ ab aliis Fig, 23. 
quibuscunque viribus follicitetpr , definire ejus motum refpectu ejus 
puri  . ‘ inu ; 


M |, SOLD- 
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SOLUTIO. ` 

; + Conflituto plano, quod fit planum tabulae, per punctum fixum 

transeunte , ad quod motus referatur , in eoque fumta directrice fixa 

OA, pervenerit corpusculum elapfo tempore z in S, unde primo in pla- 

num demittatur perpendiculum SY , et ex Y in rectam OA normalis 

YX, ut habeantur coordinatae orthogonales OX = x, XY =y, YS 

=z. Cum jam corpusculum in S primo a vi fecundum SO follicite- 

tur, ea refolvatur in directiones YO et SY : reliquae vero vires cum 

ad easdem directiones , tum ad YV in plano tabulae ad OY normalem 

. fcVocentur ,.ita ut omnino tres habeantur vires, quarum prima fit fe- 

cundum YO — V, altera fecundum YV = S, et tertia fecundum SR = R. 

Quae vires cum fint cognitae, ad directiones coordinatarum reducantur, 

ficque pofito angulo AOY = @ obtinebuntur hae wires: ` 
vis fecundum XQ — V cof - S£p — —P 
vis fecundum FX = VSO —S«ef/Q— —9 
vis fecundum S R — R i 

quarum effectus per tres fequentes formulas expri 
Addx = —2gdt* (Vof 0+ SAQ) 
Addy = —agdt? (VAQ —S cof ©) 
Addz=—agRdt' pofita maffa corpusculi = A. | 

. Vocetur porro diftantia OY = u „ et ob x =u cof Ọ cty =u fA Q, bi- 

nae priores aequationes uti fupra (217) ad has duas redigentur, 

L ddu —n4 Q^ 4 L 

. —uaQ* + » = 

IL sddQ + 2dud@ — ~y = ©. 


Ponatur nunc angulus SOY = W, qui corpusculi latitudo vocatur , dum 
angulus AOY = @ eft ejus longitudo ; erit SY = 2 = s tang. At 
pro hoc angulo commodius inveniendo fit OT linea nodorum, an- 
gulus AOT = ø et inclinatio plani per O et directionem motus in S du- 
éti ad planum affumtum = ¢ , erit TOY = 9 — e, hinc ductis YN et 
SN ad OT normalibus , fiet ON = # cof (Ọ—a), ct YN = s f(Q — a), 
ideoque YS = u £ (P—w) tang a — z , hincque sang Y = f (Q —9) | 
tang e , ct uti fupra (70). | | 


m = — = d.i sang @ i 
sang, @Q—u) — ftecofe | 
Quare cum fit 4 = Oo cre 





|. dzz 


\ 
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| dz = = du fi (P—%) tang e +4 (dP—da) ef (P—a) tang e 
e tange 
E pu da) 

: tang (Q—a) | 
= feudzc (duf(9—9)-rndQef (P—w)) tange `- 

qui valor denuo differentiatys dat: 
ddz — (dduf (D—«4)--du(2d Q— da) A — 
| ef (Q—w)—udQ ———— 


+ (du/(Q—) ud Mod 


q 


d atan P 
tang (@—w) 


five . | 
 ddz= (dduf (Q—o) +2dudQ cof (0 — 9) T u dd Q cof (P—w) 





udo 
ad A (Pme) + EES) tange 
Cum igitur fit AP-a) 
TE Tos a ae seriis y uddQ4 zdudQ = : 
obtinebitur | 
ddz = pm ~ Vde2 Ap) pen P (0- 2) 
u Ọ G) : 
Fazo) 
Quare ob ddz = T erit ^ 
adode — 
coe — =e VAP-» = Scof (P—a) + Ree) 


feuda = eratum (VK Pw)  Saf(p—4) Rer t) 


et d. 1 tang ẹ = ILE (/(p-— ») -Saf(p—o) René) . 


/— [nventae ergo funt we aequationes , quibus prob iemetis, folutio 
continetur, 


COROLL. r 


233. Cum igitur ad datum tempus 7 affignari debeant hae' quc 
tuor uantitates u,  , œ et p, nacti fumus primo, has m sequsdos 
nes differentio - differentiales 


M2 BE" 
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7^ ^ egVdt? c : 
ddu—udQ* + s = cetuddQ tdud- o 


deinde has duas fimpliciter differentiales 
de = gadr s f(0—9) Ch f (8 —o) —S cof (Q— w) +R cor e) 


Audo 
' d wta 
a "ed tang (P—w) — tang (9-9) | 


COROLL. a. 
234. Inventis autem his valoribuscolligetur tam angulus SOY — fp 
datitudo dictus ; quan diftantia vera SO, ex his formulis, tang Y = fi 


(P —9) tang e ct OS = TA T u dici folet diftensia curtata, 


| COROLL s —— | 
235. Si fuerit Æ (Ø— u) — 0, hoc eft, fi corpusculum per planum 
affumtum tranfit, fupra jam vidimus, fare dw = 0; at nunc patet, tam 
dineam modorum , quam isclinationem, nullam mutationem pati, 
fi fuerit: | l | 
| Vf G—«) — Scof(Q—9) +R eot e =o 
COROLL, 4. 


. 36. Eft vero Vf ($ —ay— $ cof (p— 9) m Q tofat Pfa. 
atque introductis primitivis viribus P, Q, R erit: - x 

Vh(Q—«)—Scof($ — s)4- R cot e= Pha-Qcofat R cot e. 
atque haec-eft quafi vis, tam Jocum lineae nodorum quam inclinatio- 
nem immutans. 


` 


, SCHOLION. 
. 237. Imprimis hic notari meretur, quod variatio momentanea in 
fitu lineae nodorum et inclinatione, fatis concinna hac methodo exprimi 
potuerit, unde in Aftronomiam T heereticam infignia commoda redun- 
dant. Ex hoc fonte à Cel, Mayero Prof. Goetting. incredibili ftudio 
deductae funt "'abulae Lunsres excellentiffimae , quibus Aftronomia 
fete ad fummum faftigium evecta eft cenfenda, Cám autem motus lu- 
nae , qui hac methodo definitur , neutiquam fit abloluius ,. fed ad cen- 
; | trum 


CORPUSCULORUM A VIRIBVS QUIBUSC. Xe, 95-  — 
- (rum terrae relatus , in hac invefligatione fimul motus terrae ‘ratio eft | 
habenda ; quare ut hac methodo uti queamus , praecepta tradi, conve« 
niet, quorum ope motus refpectivos ad calculum revocare liceat , fis 
quidem motus ejus corporis , cujus refpectu aliorum corporum motug 
aeflimantur , fuerit cognitus. Quod — cum non fatis dilu- 
cide in fuperioribus Mechanicae Libris fit expofitum , hic majori cura 
illud pertractabo ; quo facto ad motus corporum finicorum , quos ibi 
nondum attigeram, feliciori cum fucceffu pregredi licebit. 


CAPUT VL | | -. 
DE MOTU RESPECTIVO CORPUSCULO- 


RUM A VIRIBUS QUIBUSCUNQUE SOLLICI- 
TATORUM. : 


THEOREMA. 6. 


238. S; corpusculum A a viribus quibuscunque follicitetur ;- ejus. Fig. 24. 
motus refpectu puncti O, quod uniformiter in diredtum fertur, per ease > 
dem vires determinabitur. | | 


DEMONSTRATIO 


Temputculo dr feratur corpusculum A ob motum infitum per 
fpatium Aa, ob vires autem follicitantes detorqueatur per fpatiolum ab, 
ita ut ab fit effectus virium tempusculo dt in corpusculo A productus. 
Interea autem punctum O progrediatur per fpatium Oo, ita ut elapfo 
‘eempusculo dt hoc punctum fit in o , cum ante fuiffet in O , corpuscue 
lum autem in 6, cum ante fuiffet in A. Iam ex O ducatur Oa ipfi 
ea^ aequalis et parallela , itemque «G aequalis et parallela 
ipf ab; atque refpectu puncti O corpusculum videbitur ex 
in é perveniffe eodem tempusculo 2; , qui motus ita fe ha- 
bebit , ac fiob motum infitum defcripfiffet fpatium Aa, fimulque 
ex æ detorqueretur per fpatiolum aĝ. Scilicet fi corpusculum a nullis 
viribus follicitaretur , ac per A a aequabiliter in directum moveretur, 
etiam motus refpectivus foret aequabilis rectilineus per Aa, uti fupra 

oftendimus. Nunc autem ob vires follicitantes , in motu abfoluto pros * 
ducitur fpatiolum ab, in refpectivo antem fpatiolum aĝ, quod cum 
illi fit parallelum et aequale , motus refpetivus ab iisdem viribus tnr- 
| M 3 batur 
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batur ac motus abfolutus. Hinc fi punctum O uniformiter in directum 
feratur , ejus refpectu motus corpusculi A , a quibuscunque viribus 
follicitetur , perinde fe habebit , ac fi punctum O quiefceret , corpuse 

eulumque ab iisdem viribus follicitaretur, | 


COROLL. r1. 

239. Si ergo vires noverimus , quibus corpusculum A follicitatur, 
ex iis per praecepta ante tradita non folum cjus motum abfolutum, fed 
etiam refpectivum ad punctum O, quod uniformiter in directum pro- 
greditur , relatum definire. valemus, ' 

COROLL. a. 

240. Atque adeo eaedem formulae differentio - differentiales tam 
motum abfolutum quam refpectivum determinabunt ; difcrimen tantum 
in integratione cernetur , quac utroque cafu rite ad flatum injtialeng eft - 
accommodanda. 


COROLL. 3. 


241. Sive ergo punctum O ', cujus refpectu motus: aeftimatur, 
quiefcat , five moveatur uniformiter in directum , invefligatio motus 
perinde fe habet. Scilicet uti effectus inertiae hoc cafu non mutatur; - 
ita etiam effectus virium idem manet, - | 


; EXPLICATIO, 1. E | 

242 Dum punctum et corpusculum ex o et 6 in O et € mente trans- 
feruntur , efficiendum eft ut € refpectu O eundem fitum teneat , ac b 
refpectu O , quod cum O et o ut puncta fpeclentur , rem minime de» 
terminare videtur, quandoquidem , ut fupra innuimus, fola diflantia ob 
et OG fitum refpectivum contineret Verum ftabilito jam fpatio abfo- 
luto plagas feu directiones fixas affumere licet, ita ut OC non folum . 
ipfi eb aequalis fed etiam in eandem plagam directa flatus debeat , id 
quod evenit, fi OG ipfi ob aequalis ac parallela accipiatur, Res eodem 
redit, fi fecundum prima praecepta loeo puncti O corpus extenfum aí- 
fumatur, in quo tria vel quatuor puncta fixa concipere liceat : tum 
autem hoc corpus O, cujus refpectu motus alterius aeftimatur , ita fe- 
cundum Oo moveri eft cenfendum, ut fingula ejus puncta paribus cele- 
ritatibus fecundum directiones inter fe parallelas ferantur, Tum 
enim quem fitum tenuerit corpusculum  refpectu quatuor punctorum 
in corpore o affumtorum', euàdem fitum tenebit corpusculum in G 
translatum refpectu eorundem quatuor punctoram, dum corpus, adhuc 

| ve 


N 
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. etin O, His notatis manifeflum cft, motam'cotpusculi abfolutum, quo 
ex/A in b transfertur , dum punctum O ia o progreditur , convenire 
cám motu refpectiro, quo ex A in G transfertur. Quod etfi hic tan- 
tum de temporis elemento. dt eft -oftenfum , quoniam idem de omni- 
bus temporis elementis fimili modo oftenditur , recte affirmamus in ge- 
mere, totum motum refpectivum hic definitum motui abfoluto 


CLE, | 
SCROLION. .' 


243. Quae hic de motu refpectivo corpusculi A refpectu puncti O 

` funt tradita ac porro tradentur , alias et potiffimum in Aftronomia fub 
titulo mous apparentis proponi folent. In puncto fcilicet O , cujus 

cefpectu motus corpusculi A aeftimatur, fpectator conflituitur, et quae- 

flio ita proponitur, quomodo huic fpectatori motus corpusculi fit appa- 

riteras, Nam fpectator , quomodocunque punctum O , quod eft ejus 

flatio , moveatur , motum fuum non fentire cenfetur, ita ut fe con- 
flantet in eodem loco O perfiftere arbitretur, Quare cum nunc vidif- 
fct corpusculum in A , elápfo autem tempusculo Zt in €, corpusculum 

ipfi interea ex Ain G translatum videbitur , cum tamen revera ex A 
in b pervenerit ; dicitur ergo translatio ex A in G motus apparens. 
En cafn ergo nofiri Theorematis fpectator uniformiter in directum 
promoveri affumitur, atque demonflravimus, motum apparentem cor- 
pusculi A per praecepta Mechanica definitum iri, fi corpusculum ab 

iisdem "viribus , quae actu in id agunt , folljcitari flatuatur, Eaedem 

nimirum formulae differentio - differentiales tam motum apparentem, 

quam motum verum expriment: pro motu autem apparente ita inte- 

grari debent, ut initio vel aliquo tempore dato cum motu spparente 

conveniant. Totum ergo difcrimen demum in —— 


i EXPLICA TIO. 2. 


244. Vires motum refpectivum turbantes propterea illis , quae 
motum abfolutum afficiebafit , aequales effe debent, quia effeclus feu 
fpatiola ab.ct æ © aequalia deprehendimus, Atque haec virium acqua- 
itas in calculo facile obfervatur , fi ad genus viriam abfolutarum per- 
-ineanf, quae perinde in corpuscalum motum agant atque quiefcens: 
fin autem corpasculutn A ab ejusmodi viribus follicitetur , quae ab ejus 
celeritate pendent , cujusmodi eft refiftentia fluidorum , quantitas ea- 
rum viritfm ex celeritaté corpusculi vera, quam in mofu abfoluto ha- 
bet, eft petenda , eademque in motu refpectivo adhibenda, Veluti fi 
corpusculum A in fluido moveretur, refiftentia feu vis, quam ab co 
patitur, 


quandoquidem hoc motu ficto punctam O ad quietem redigitur, 
SEO / 


~ 
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patitue , pendebit ab ejas celeritate abfoluta, qii fpatiolum A's per- 
currit, eademque vis in caleulum pro motu refpectivo introduci de- 
bet ; atque infignis error committeretur, fi refi(tentiam ex celeritate 
motus refpectivi ; qua fpatiolum Ag conficitur, definire vellémus. 
Quem errorem ut evitemus , ipfum fluidum , «quatenus abfolute . quie4 
fcit, pro motu refpectivo quafi motu aequali et oppofito ei , quo puns 
étum O movetur- ferretur , contemplari debemus ; tum, enim fleis 
dum hoc motu praeditum aeque afficiet corpusculum motu refpectivo- 
per Aw progrediens , atque fluidum quiefcens afficit corpusculum motu 
abfoluto per Aa latum, Perpetuo autem quoties de motu refpectiva 
quaeftio eft, non folum corpusculum A , fed totum quafi fpatium 
cum omnibus corporibus, quae in id agere queant, motu aequali et 
contrario ei , quem punctum O habet, moveri eft concipiendum, 


THEOREMA% ' > « d 


UO P' 
* 


245. Si duo corpora A et B utcunque moveantur a: viribus qui, 
buscunque follicitata , ui: codem momento infuper motus aequa; 
les fecundum eandem directionem imprimantur , motum inter fe eun- 
dem confervabunt, . 


DEMONSTRATIO. 


| ^  Exprimatrecta Aa motum cerperis A , feu fit fpatium ab eo tem» 


pusculo dt defcriptum ; fimilique modo corpus B tantam habeat cele- 
ritatem., qua eodem tempusculo dt defcriberet fpatium Bb; a viribus 
follicitantibus autem illud ex a in m , hoc vero ex b in n deflectatur, 
ite yt nunc elapfo tempore dz recta mn referat fitum relativum , qui 
ante recta AB referebatur; — Incipiente autem tempusculo 4; fubito 
utrique corpori motus aequalis fecundam candem directionem impri- 
matur, quo folo corpus A in p'et B in 4 tempusculo dé transferretur, 
ita ut rectae Ap. et Bq futurae fint aequales ac parallelae. Accedente 
autem motu jam infito , fi parallelogramma:À age p et Bé64 complean- 


tur, diagonales Aw et BG {patia referent, quae corpora ob utrum- 


que motum tempüsculo dz eflent percurfura, Iam qb redas aa et b€ 
aequales et parallelas , etiam abet aC erunt aequales et parallelae , ita 
ut fitus relativus aG poft novum motum impreffum conveniat cum fitu 


relativo ab. Capiatur porro æg aequalis et parallela. ipfi am , et Cr 


aequalis et parallela ipfi bm, et cum pe et y nunc fint loca.corporum, ac- 
cedentibus viribus follicitantibus, erit quoque fa» aequalis et. p 
ipfi 


Pd 


— 
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ipfi mz, — Quare manentibus iisdem viribus follicitintibus motus im- 
preffus nihil mutat in fitu et motu relativo amborum corporum. | 

COROL'L. . | 


246. Hoc etiam ad plura patet corpora: quotcunque enim fuerint, 


£ fingulis fimul:motus aequales et paralleli imprimantur , motus eorum 


relativus inter fe non. mutabitur , a quibuscunque etiam viribus fingu- 
la follicitentur. | 


COROLL, 2 


247. Motus hic de novo impreffus eodem redit , ac fi totum fpa- 
tium cum corporibus motu illo novo abriperetur uniformiter in dire- 
ctum. — Compolitio enim motus hic adhibita cum translatione fpatii 
convenit. 

SCHOLION, x. 


163 | : 
248. Hic non tam de vera motus impreffione fermo eft , quae uti- 
que fine notabili concuffione fieri non poffet , quam de motu, quem 
corporibus mente tantum imprimi concipimus. Neque enim quae jin. 


. ifto capite traduntur , ad veras mutationes in motu factas funt. referen- 


da, cum inftitutum noftrum hic fit motus quoscunque abfolutos ad 
refpectivos reducere , ita ut formulae tantum oftendant motum refpe- 
civum, abfoluto nullam plane mutationem paffo. Atque hinc etiam iftud 
Theorema ex praecedente ita demonflrari poteft: concipiatur praeter: 
corpora A et B punctum O , quod fecundum directionem Oo paralle- : 
lam illi, fecundum quam corporibus novus motus imprimitur , uni- ` 
formiter moveatur eadem celeritate , ita ut tempusculo dz percurfu- 
rum effet fpatium Oo — Ap — B4 his parallelum, fed contra directum. 
uoniam igitur ante demonftravimus, motum refpectivum corporunt 
A et B refpectu puncti O iisdem viribus atque abfolutum determinari, : 
evidens eft hunc motum refpectivum obtineri , fi toti fpatio cum cor- 
poribus motus aequalis et contrarius ei, quo punctum O movetur, im- 
primatur. Hoe autem modo punctum O ad quietem redigitur , COr- 
poribus A et B autem ipfe ille motus fecundum Ap ct B4 imprimitur: 
et quia ea refpectu puncti O eundem motum retinent, etiam inter fe~ 
eundem motum relativum confervabunt. | | ' 


SCHOLION. 2, B 
249. Quaeftio de“motu quocunque refpectivo feu apparente per 


caleulum determinando eo redit, ut definiatur primo , qualis motus: 


-— f N cor- 


` 


Fig. 26. 


- 
' 
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corpori infuper mente faltem imprimi debeat, deinde a qualibus viri- 
bus praeter eas , quibus actu urgetur, follicitari fit intelligendum, ut fi 
hic motus tanquam abfolutus tractetur, et per formulas fupra traditas 
exprimatur, ipfe motus refpectivus, qui defideratur , fit proditurus, 
Evidens enim eft , femper tam in motu infito , quam in viribus folli- 
citantibus ejusmodi mutationem concipi poffe; ut motus hoc modo 
mutatus cum refpectivó quem quaerimus conveniat, Totum ergo hoc 
negotium — mutatione, altera in motu infito , altera in viribus fol- 
licitantibus facta abíolvitur , quae autem iie la mente tantum infti- 
tuitur; unde nulla difficultas ex eo nafci poteft, quemadmodum cor- 
poribus A et B motus illi fecundum A p, et Bg, praeter eos motus, qui- 
bus jam feruntur, imprimi debeant. Sufficit enim declaraffe, hanc im- 
preffionem ita effe intelligendam , ut corpus A celeritate A a latum , fi 
ipfi infuper celeritas A p tribuatur , motu per diagonalem A æ expreffo 
progredi fit cenfendum : Haec fcilicet motus impreflio feu ferius ad- 
ditio conformis eft regulis fupra datis circa refolutionem motus in du- 
os tresve laterales, quae etiam mente tantum inflituitur. Talis mo- 
tus impreffio etiam ita referri folet , ut totum fpatium cum corpori- 
bus in eo contentis motu quodam abripi concipiatur, Atque in priori 
quidem Theoremate vidimus , fi — , cujus refpectu motum ac- 
ftimari oporteat , uniformiter in directum progrediatur , pro motu re- 
fpectivo definiendo nihil in viribus follicitantibus effe mutandum , fed 
tantum motum infitum ita mutari debere , ut infuper imprimatur mo- 
tus aequalis et contrarius ei , quo punctum illud moveatur, ' > 


THEOREM A. 8. 


250. Si corpuscula A, B, C, utcumque moveantur a viribus 
qhibuscunque follicitata , eaque infuper fecundum directiones paral- 
lelas a viribus ipforum maffis proportionalibus follicitentur, eorum fi. 
tus relativus non turbabitur, P 


DEMONSTRATIO 


Fuerint nunc corpuscula in A, B, C, quae tam ob motum in- 


fitum quam vires follicitantes tempusculo de pervenirent in «, b, c, 


quibus punctis jam eorum fitus. relativus definitur. Concipiamus au- 
tem ea interea praeter iflas vires an Sot fecundum directio- 
nes parallelas aw, 6€, cy a viribus, quae fint ipforum maffis pro- 


portionales, eaque jam non in a, b, c, reperientur, fed in &, €, y, 


ita ut fpatiola ca, 66, cy futura [int inter fe parallela et aequalia: 
: ucc : TMS | dM 
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atque evidens eft, punctorum æ, €, y fitum relativum inter fe: 


eundem fore ac punctorum a , b, c ubi effent futura, fi hae novae vi- 
res non accefliffent. : | 


1€ 


| COROLL. 1, | 
251. Si ergo corpuscula A, B, C , quovis inflanti praeter virer 
quibus actu urgentur , a viribus ipforum maffis proportionalibus fecun- 
dum directiones inter fe parallels follicitentur, ad quodvis tem- 


pus eundem inter fe fitum relativum tenebunt, ac fi iflae novae vi- 
res abfuiffent. | | ME : 


COROLL. 2. B S v. 


* 


252. Motus igitur folis ac planetarum relativus inter fe non im- - 


mutatur , fi fingula haec corpora praeter vires , ade actu follicitan- 
tur, a novis viribus ipforum maffis proportionalibus impelli concipi- 
antur fecundum directiones inter fe parallelas. 


f 


COROLL. 3 


253. Si iftae vires adjectae ita affumantur , ut ea, quae in corpus- 
. culum A agit, aequalis fit et contraria ei, qua actu follicitatur, hujus 


motus non iminutabitur : quod fi fingulis momentis fieri concipiamus, 


corpusculum Ain flatu fuo permancbit , let uniformiter in directum 
promovebitur. pen 


EXPLICA TIO. 


254. Dubium hine oriri poteft , an etfi puncta æ et C eundem fi- 
tum ínter fe tegeant ac puncta a «t b, deinceps non alius fitus relati- 
vus fit proditurus? Ad quod diluendum feponamus primo vires, quibus 
haec corpuscula actu follicitantur , ac remotis etiam viribus adjectis 
fequenti tempusculo corpuscula pervenirent in a' et 6’, ut effet aa = 
Aa et bb’ — Bb ; fin autem hae vires pro temnpusculo praecedente de 
admittantur , pervenient in æ et G', ut fit ae — Aa et GG' = RE, 
ficque erit ’G’ aequalis et parallela ipfi a/a', ita ut fitus relativus pune 
ctorum æ’; Gidem fit qui punctorum a’, /, Recte quidem hic objicé- 
tetur, fpatiola aw’ et; GG. perperam ipfis Aæ et BG aequalia allami, 
cum ob actionem virium celeritates fint, mutatae, fed quia. mutatio 
utrinque eft fimilis , nihilominus M 4 a/ et b'G' inter fe mane» 
bunt aequalia et parallela , id quod fufficit, etiamfi non fmt ipforum 
aget 06 eer dupla, Quaecunque autem vires per alterum hoc 
2 N 2 | teinte 
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tempuseulum d£ in ambo corpuscula agant, prius A aeque ex a’ detor- 


uebitur, atque ex 4^, et poflerius Baeque ex C  atqueex /': ficque etiam 
Res novae vires maflis proportionales accefferint five fecus , idem ad- 
huc fitus relativus confervabitur. Ponamus enim,a viribus propriis cor- 
pusculum A ex a’ in m transferri, qe cin ex a’ in p, transferetur, ut 
fit a'm aequale et parallelum ipfi ays; fimili modo fi corpusculum B 
a propriis viribus, ex 6 in s transfertur, idem ex 6 in » transferetur, 
ut fit G's aequale et parallelum ipfi s. Cum igitur puncta ps et » eun- 
dem fitum relativum teneant, quem puncta m et », patet etiam, temporis 
fucceffu a viribus illis infuper adjectis fitum relativum non mutari. 


. | PROBLEMA. ‘19. 
- Si corpusculum B moveatur utcumque a viribus follicitatum, 
ejus n determinare motum refpectivum corpusculi A , quod et- 
iam a viribus quibuscunque follicitatum utcumque moveatur. 


SOLUTIO. 
Imprimatur initio utrique corpori motus ier cen et contrarius ei, 
quo tunc ,corpusculum B fertur , ac primo faltem momento cor- 
culum in quietem redigetur ; ambo autem corpora motu re- 
tivo inter fe perinde incedent , ac fi ifte motus communis il- 
lis non fuiffet impreffus : quin etiam cum tantum in flatu initiali haec 
mutatio fit facta, utriusque motus fubfequens iisdem formulis expri- 
metur. Corpusculum vero B, quatenus actioni virium eft fubjectum, 
deinceps quidem movebitur ; verum fi id continuo infuper a viribus 


his contrariis et aequalibus agitur, concipiamus, ut illarum effectus de: | 


flruatur , id perpetuo in quiete perfeverabit, Quare ne motus relati- 
vus turbetur , concipiamus etiam — A fingulis temporis mo- 
mentis fimiles vires applicari , quae fcilicet fint contrariae illis , qui- 
bus corpusculum B follicitatur , ad easque fe habeant ut malfa A ad 
maíffam B, ^ Hoc modo corpusculum B plane ad quietem redigetnr, 
motu alterius A refpectu hujus non mutato, eritque ergo ifte motus ipfius 
A ejus motus refpectivus, qualis fpectatori in B conftituto effet appari- 
turas, Ad hunc igitur motum refpectivum per calculum, determinan- 
dum, corpusculum Aa duplicis generis. viribus. follicitari eft confide- 
randum , primo fcilicet ab iis ipfis viribus, quibus revera follicitatur; 
deinde vires, quibus corpusculum.B follicitetur , in ratione maſſa- 


: rum Bad A augeantur vel minuantur , atque fecundiim directiones 


contrarias corpusculo A infuper applicatae intelligantur. Ex his 
viribus motus corpusculi A, quafi effet abíolutus , per praecepta 
- Weit l ante 
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ante expofita determinetur, atqne obtinebitur, ejus motus refpecti- 
yus quaefitus, ; 
| COROLL. 1, 


- 256, Si ergo elapfo tempore £ corpusculum A’ follicitetur a vi == 





P, corpusculum B vero avi = Q, hinc capiatur vis = , quae 


B 
infuper corpusculo A applicetur in directione contraria ei, qua vis, Q, 
in corpusculun B agit. ; | 


| COROLL. 3 . i 

. 257. Quodfi ex his viribus, corpusculo A quovis tempore appli- 

catis, formulae differentio - differentiales ejus motum definientes colli- 

gantur , integratio ad flatum initialem , qui ut cognitus fpectatur, 

eft'acconimodanda , : düm ftilicet conflantes per integrationes ingreílae 
ex hoc flatu determinantur, — E UC | 


SCHOLION, x. 


|. 258. Ope hujus "M motus lunae , qualis ex centro terrae 
fpectaretur , definiri folet ; etfi enim corpora coeleftia ob vaflam 
magnitudinem hinc excludi videntur , tamen infra docebitur, ea perin- 
de moveri , ac fi eorum maffae in cujusque centro gravitatis effent 
. collectae , ita ut inflar punctorum confiderari poffint, Ad motum 
ergo hunc lunae apparentem. definiendum , non fufficit vires noffe, 
quibus luna continuo folficitatur , ſed étiam vires diligenter funt 
inquirendae , quarunf a¢tioni ipfa terra fubjicitur, Has vires de- 
inde in ratione aiae tefFae ad maſſam lumae diminui oportet, 
haeque infuper lunae in dirgctionibus contrarlis iis , quibus in 
terram agunt , dpplicatae concipi debent ; átque ex his viri- 
bus junctiin fumtis $gotus lunae refpectivus , qualis fpectatori in 
centro terrae conftituto effet appariturus , deferminari debet. Si- 
mili modo fi centrum folis yom quiefcat, motusque planetarum pri- 
mariorum refpectu centri foli Gt definiendus , omnes vires , quas 


Sol fubit, praecepto modo infuper in planetas transferri debent. . 


Unde patet, üfum hujus problematis per univerfam 4 flronomiam 


'Theoreticam effe ampliffimum ; verum etiam inde in invefligationem 


aliorum motuum, übi faepenumero motus refpectivos noffe expedit, 
mgxinja fubfidia redundant. 
TRS d | : N 3 S C HO- 
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j SCHOLION. 2. . l 

259. Atque haec funt, quibus ea, quae in fuperioribus libris 
de motu punctorum expofui , partim illulranda partim fupplenda funt 
vifa , ubi equidem non folum motus principia clarius expofuifle 
æt coüfirmaffe videor , fed, etiam eorum applicationem ad quos- 
vis cafus non ' mediocriter fublevavi , reductionemque ad men 
furas abíolutas faciliorem reddidi, Tum vere etiam doctrinam 
de motu refpectivo , in illis libris fere penitus neglectam , hiç 
diligentius exponendam putavi, quoniam ea ctiam in fequentibus 
uberrimum is praeftabit. | Progredior itaque ad eas Mecha- 
nicae partes , quas in illis libris plane non attigeram , ac nm 
mo quidem occurrunt corpora rigida ,, qtorum figura mullius 
mutationis. eft capax , ‚quorum motus evolvi oportebit, tam quando 
fibi funt relicta, quam ;a viribus quibusqunque follicitata. Tum 
vero demum licebit has inveftigationes ad motus corporum flexi- 
bilium., elafticorum atque adeo fluidorum profequi : quorfum etiam 
referri debent motus ex concurfü plurium corporum cujus i 


ue in- 
dolis oriundi. Quae diverfa genera fi perpendamus, — 


in Mechanica ampliſſimum campum aperiri noſtris ſtudiis, cujus cul- 
tura largiſſimam meſſem polliceatur. 
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|... CAPUT I. 
DE MOTU PROGRESSIVO CORPORUM 
— RIGIDORU M. eG 


RSLS DEFINITIO. t, 


260, XC orpur rigidum vocatur, cujus figura nullam mutationem 
xap patitur; feu cujus — elementa conſtanter easdem 
inter fe diflantias confervant. — 


 COROLL, «x 
261. Cognito ergo loco quaternorum punctorum corporis rigidi, 
ejus fitus innotefcit , cum inde omnium reliquorum punctorum 


loca determinentur ; dummodo quatuor illa puncta non fint in eo- 
dem plano, | | 


COROLL. s. 


262. plerumque etiam ad fitum corporis rigidi cognofcendun 
fufficit pofitionem trium ejus punctorum noffe , dummodo non fint in 
directum fita ; quanquam enim hoc modo duplex relinquitur fitus, fae. 
piflume uter locum habeat , aliunde patet. 


- EXPLICATIO. . : 


-` 963. Corpora rigida non ita definio, ut eorum figura nullam plane 
mutationem pati poffit ; quandoquidem conflat, nulla: in mundo dari 
corpora tam dura , quorum figurae [alterandae nullae omnino vires pa- 
. re8 exiflant , cum etiam duriflimus adamas diffringi queat. Ad claffem 
ergo corporum rigidorum ea omnia refero corpora, quae dum mo- 
ventur , actu nullam mutationem in figura fua patiuntur , feu quae vi- 
res, quarum actionem revera fubeunt , fine ulla' figurae fuae muta- 
| Lov O = tione 
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tione fuftinere valeant , etiamfi majoribus viribus pon fefiflerent. Ita 
in corporibus , quorum motus hic contemplari inflitui, ejusmodi ftru- 
cturam partiumque nexum flatuo , qui a viribus ea actu follicitaptibus 
turbari nequeat, id minime curans , quando ab aliis viribus afficeren- 
tur, Hinc ad vires follicitantes hic potiffimum erit attendendum, qua- 
rum refpectu corpora pro rigidis erunt habenda, quorum compages 
earum actioni fatis refiffat , etiamfi eadem refpedtu aliarum virium mi- 
nime pro rigidis effent habenda, Fieri itaque poterit, ut corpora ad- 
modum mollia ac debilia nobis fint rigida, alia vero per fe multo 
duriora hinc excludi debeant, Quare dum motus hujusmodi corporum 
invefligamus , in vires, quibus corum compages partiumque connexio 
afficitur, fedulo. inquiri conveniet, ut intelligamus, quanta firmitate 
fit opus , ut figura confervetur, — igitur ut rigidum ſpedabi- 
mus, quando nexus inter ejus partes ſatis eſt firmus, ut ne duo qui- 
dem elementa a viribus, quas actu ſuſſinet, vel propius ad ſe invi- 
cem cogi, vel longius a ſe invicem divelli queant. 


SCHOLION. 


264. Corpus ergo rigidum alium motum recipere nequit , nifi 
quo omnia ejus puncta easdem perpetuo inter fe diftantias confervant: 
nihile vero minus tale corpus infinitorum motuum elt capax, dum 
senim adeo unum aliquod ejus punctum quiefcit, aliud per circumfe- 
rentiam fphaerae circumferri poteft , et quomodocunque hoc movea- 
tur , tertium aliquod punctum five celerius five tardius moveri — 
ut tamen ab illis duobus debitas diftantias fervet. Ex quo intelligitur, 
fi nullum punctum quiefcat , adhuc multo majorem fore motuum mul- 
'tiplicitatem , qui quidem in corpore ineffe poffint : cognito autem tri- 
um punctorum non in directum fitorum motu, reliquorum omnium 


-hoc eft motus totius corporis innotefcit. Inter omnes autem hos mo- 


tus is eft fimpliciffimus , quo fingula corporis puncta fecundum dire. 
(tiones inter fe parallelas paribus celeritatibus quovis temporis ,mo- 
mento promoventur : tali enim motu fitus relativus omnium particu- 
Jarum neutiquam turbatur. Atque hoc motus genus , quod in omnia 
corpora cadit , accuratius contemplemur. 


DEFINITIO. a. 


265. Motus progre[Four eft, quo up age corporis puncta paribus 
celeritatibus fecundum directiones inter fe parallelas quovis temporis 


momento promoventur, 


CO. 
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266. Cognito ergo motu unici puncti omnium punctorum mor 
tus utpote illi aequalis innotefcit: fingula enim puna quovis tempo- 


ris momento fecundum eandem directionem et eadem celeritate ferun- 
tur , afqué illud punctum. | 
t il A . 


o SCOROLL 2.. . Egg : 

-. : 267. Sive ergo unum aliquod punctum lineam rectam five cur- 
vam motu quocunque defcribit, omnia plane puncta in aequalibus li- 
neis.five rectis five curvis fimili modo movebuntur. — f 


COROLL. s. | 
268. Tali motu , five fit rectilineus five curvilineus , diftan- 
tiae binorun quorumque punctorum corporis non mutantur, Quin et- 


* à i . .. 
iam rectae bina ġuaeque puncta jungentes perpetuo fibi manent parallelae, 


SCHOLION. | 

269. Hié motus tanquam: fimpliciffimus, et cujus ómnia corpora 
funt capacia, primus fe confiderandum offert, eumque in motibus cor- 
porum coeleílium primo animadvertimus. Dum enim ea ut puncta 
Ípectamus , calculum ita inflituimus , quafi folo motu progreffivo per 
coelos ferrentur, ac deinceps demum ipfis infuper motum gyratorium 
tribuimus ; ubi quidem prior motus periodicus, poflerior vertiginss 
vocari folet, Quando autem corpori folum motum progretfivum fine 
ullo adjuncto gyratorio tribuimus , rem ita concipimus , ut réctde bi 
na quaeque puncta corporis jungentes perpetuo fibi parallelae feu eas- 
- dem coeli plagas verfus directae maneant. At quoties haec conditio - 
in quopiam motu locum non habet , illud corpus non motu progreffivo 
folo feu puro moveri, fed infuper motus quidam gyratorius admifceri 
cenfetur, cujusmodi admixtio quomodo fiat, infra fufius exponetur. 
Ceterum hinc flatim patet, lunam , quoniam terrae femper fere ean- 
dem faciem obvertit, non motu progreffivo puro promoveri , fed ei 
motum quendam gyratorium admifceri. Quae ergo hoc capite traden- 
tur ; de motu progreflivo puro , etiamfi vox puri non adjicitur, intelli- - 
genda funt, quando enim gyratio quaedam fuperadditur, motus in aliud 
X genus tranfit, » 


i 
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| THEOREMA I. 

270. Corpus, cui femel fuerit impreffus motus progreffivus , ob 
inertiam perpetuo hoc motu uniformiter in directum progredi perget, 
nifi a caufis externis turbetur, | 


02 DEMON. 


— 


— 
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DEMONSTRATIO. 

Concipiatur ir e in minima elementa divifum , et cum "m 
aequales celeritates fecundum directiones parallelas acceperunt, dum 
in flatu fuo perfeverare conantur, fitum relativum inter fe non mu- 
tant Omnia ergo fimul motum fuum uniformiter in directum profe- 
qui poffunt, fine ullo penetrationis periculo: hincque nulla nafcetur vis, 
quae cujusquam elementi ftatum immutare tendat. Singula igitur ele- 
menta perinde motum fuum continuabunt, ac fi a fe invicem effent 
foluta, nulloque nexu inter fe cohaererent. Quare nifi externae cau- 
fae accedant , corpus , quod femel acceperit motum progreffivum, 
hoc motu perpetuo uniformiter in directum progredi perget. 


COROLL. 1. 


271, Quemadmodum ergo corpus finitum ; fi femel quieverit, 
quiefcere pergit , ita fi femel motum progreffivum acceperit, eundem 
perpetuo confervat. . Sicque perfeverantia in eodem ftatu etiam ad 
corpora finitae magnitudinis patet , dummodo motus fuerit pro- 
greflivus, | i 


COROLL, 2, 

272. Quia a continuatione hujus ftatus partium corporis nexus 
nullam vim patitur, confervatio figurae etiam nullam firmitatem exi- 
git ; refpectu ergo talis motus omnia corpora ut rigida confiderari 
poffunt. | 


COROLL. 3 


273. Inertia ergo eft caufa , quod omnia corpora’, ne fluidis qui- 


. dem exceptis, quorum particulae nullo vinculo inter fe connectun- 


tur, ve] in eodem flatu quietis , vel in eodem ftatu motus progres- 
fivi perfeverent. 


EXPLICATIO. 


274. Veritas Theorematis hoc nititur fundamento', quod — 
elementa motum fuum libere proſequi poſſint, neque ullum impediat, 
quo minus reliqua in fuo flatu perfeverent, Cujus ratio clarius perci- 
pietur , fi cafum contemplemur , quo corpori initio motus quidam gy- 
ratorius fuerit impreffus , ita ut alia elementa celerius alia tardius mo- 
veri inceperint ; tum enim fi fingula elementa fuum quaeque motum 
continuarent , mox a fe invicem Deus ac diffiparentur , ficque 

| | corporis 
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corporis compages diffolveretur. Hoc ergo cafu nexus particularum — 
obflaret , quo mipus fingula elementa motum inpreffum profequi pof- 
fent. Quod cum non eveniat , fi fingulis elementis motus aequiles fe- 
cundum directiones parallelas fuerint impreſſi, quae eft conditio mo- 
tus progreffivi , nulla etiam caufa adeft, cur cujusquam elementi ftatus 
mutaretur, Quin etiam nullum elementum in motu fuo mutationem 
pati poffet , quin fimul flatus reliquorum oo Ex quo ne- 
ceffe eft , ut corpus , quod femel hujusmodi motum progreffivum ac- 
ceperit, eodeni motu perpetuo uniformiter in directum progredi de- 
beat. Ubi imprimis notandum eft, in tali motu compagem partium. 
nullam vim fuftinere , ita.ut etiamfi inter fe omni nexu deflituerentur,. 
tamien easdem perpetuo diftantias inter fe effent confervaturae. , Quare. 
cum nulla hinc gignatur vis figuram corporis mutare tendens , cui ri- 
giditas refiftere debeat , omnia corpora refpectu talis motus tanquam 
rigida fpectari poffunt, P 7 
THEO REM A. 2,' 

275. Si corporis motu progreffivo lati fingula elementa viribus, 

quae maffis eorum fint proportionales , ſecundum directiones inter fe 


parallelas follicitentur , eorum fitus relativus non mutabitur , etfingula 
elementa motum quaeque fuum libere continuabunt, © — | 


DEMONSTRATIO ` 


Quia vires fingula elementa follicitantes ipforum maffis ftatuun- 
tur proportionales ,. effectus eodem tempusculo producti erunt aequa- 
les , et quia directiones virium funt inter fe parallelae , ab actio- 
ne virium fitus partium relativus non mutabitur , et fingula ele- 
menta perinde movebuntur fuis quaeque viribus obfequentia , ac 
fi'a fe invicem effent diffoluta. Omnia fcilicet dann quo- 
vis momento aequaliter movebuntur , 'ita ut motus totius corporis ae- 
qualis fit futurus motui , quo quodque ejus elementum , fi effet folita- 
fium, moveretur ; ideoque motus corporis erit progreffivus. 


| COROLL n 


376. Neque ergo hoc cafu , etiamfi vires adfint follicitantes, 
compages pattiuín ulla vim fuftinet, Ex quo fi etiam corpus effet 
fluidum , ejusque partes nullo nexu invicem cohaererent, tamen figu- 

- ram {uam — » et pro rigido haberi poterit. 
C0- 


Nó - CAPUT ILI DEMOTU - 


< COROLL. 2: 

277. Prout ergo vires fingulis temporis momentis fuerint compa- 
ratae , fingula corporis elementa in lineis vel rectis vel curvis move- 
buntur , ac, fi unius motus erit determinatus, fimul motus totius cor- 
poris innotefci.. ^. " | >? MEL ie. R 

. 4 | 'COROLL, 5. $>: S 

278. Corpus autem ab ejusmodi viribus follicitàri ponitur, quae in 
fingula corporis elementa ita agunt, ut fint maffis eorum proportio- 
nales, et fecundum directiones inter fe parallelas agant. Deinde requi- 
ritur , ut corpus initio vel fuerit in quiete , vel motum acceperit" pro- 


greflivum purum , quo fingula ejus elementa celeritatibus aequalibus fe- 
. e - e P us é 
cundum eandem directionem moveri coeperint, dios 


SCHOLIO N, 

279. Si quis dubitet , an dentur ejusmodi vires , quae in fingula 
corporis elementa ita agant , ut fint- maffis eorum proportionales , fi- 
mulque ea fecundum eandem directionem follicitent.? exemplum qui- 
dem gravitatis adduci poffet ,| quae, ut jam fupra notavimus , fingula 
corporum elementa et quidem pro ratione mallie afficit, Verum haec 
proprietas tantum in corporibus tam exiguae molis admitti poteft, 
ut prae diftantia a centro terrae pro nihilo haberi queat : fi enim cor- 
pus infignem habeat molem , ejus elementa , quae a centro terrae ma- 
gis minusve diflant , 1naequales acliones gravitatis fubibunt ; deinde et- 
jam fingularum virium directiones , quippe quae circa centrum terrae 

convergunt , non amplius pro parallelis haberi poffunt. Sed hic mi- 
nime de eo quaeritur , an ejusmodi vires, quales in Theoremate affum- 
fimus , in mundo exiflant ? fufficit enim, ejus veritatem pro talibus vi- 
ribus etfi forte fictis agnoviffe. Quod autem de his viribus demon- 
ftravimus , idem etiam de aliis, quae his aequivaleant, valebit ; atque 
hinc. erat exordiendum, fi quidem effectum quarumcunque virium in 
corpora rigida agentium — velimus. Quies vero vires his af- 
fumtis aequivaleant , pofito fcilicet corpore rigido , in Statica docetur, 
unde inveftigatio: unius vis illis aequivalentis eft haurienda, — Eatenus 
autem tantum reductio omnium iflatum infinitarum virium .ad unicam 
habet locum, quatenus corpus eft rigidum , mutationique figurae re- 
fiit , fi enim omnia ejus. elementa a fe invicem ee a effent 
diffoluta , loco harum virium alias , quae ipfis perfecte aequi- 
valerent , fubflituere non liceret, Nunc igitur ratio meee 

eu 


- 
- 


` portionales , invenire unicam vim omnibus illis viribus junctim 
) , À Sj 


V 


' rallela diredtrici OC, ac diflat a plano AOC intervallo GE — Jem 


PROGRESIVO CORPORUM RIGIDORUM, m. 


(gn. firigitatis, qua, partes corporis invicem. connectuntur , -in conie 
putumn ingredietur, | | 


PROBLEMA. x 


- 280. Si corporis rigidi fingula elementa fecundum directiones in- 
tet fe parallclas a viribus follicitentur , quae fint ipforum inaffis = 


ume. 
. . # 4 
tis aequivalentem. | | 


SOLUTIO. Ww 


i : 

Referatur corpus rigidum ad ternas directrices OA , OB, OC, 
inter fe normales , et fit in Z ejus elementum quodcunque, cujus mafla 
ponatur = d M vocata totius corporis maffa = M. Statuantur pro pun- 
dto Z ternae coordinatae directricibus parallelae OX = x, XY =y et 
YL-—z. Sollicitentur ergo fingula corporis elementa a viribus ipfo- 
rum maffis proportionalibus fecundum directiories directrici OC paral- 


Fig. aye 


lelas , ita ut elementum dM in Z follicitetur in directione Zv , vi = 


AdM. Quia omnes iflae vires fant inter fe parallelae , vis omnibus 
aequivalens eandem tenebit directionem eritque fummae ómnium ae- 
qualis , ita ut fit— AM.  Daefignet recta CV ipfi OC parallela hanc 
vim aequiválentem — AM, cujus pofitio ex puncto G, ubi ea per pla- 
num AOB tranfit, innotefcet, Ductis ergo inde rectis GE et GF di- 
rectricibus OB et OA parallelis , vocetur OE =e et OF = f , atque 
ex Statica conftat, momentum vis GV refpectu cujusvis axis aequale 
effe debere momentis fingularium' virium 'refpectu ejusdem: axis —* 
ſumtis. lam refpectu axis OA vis Zu = AdM momentum eft AydM 
omniymque momentorum fumma =A/ydM , quae aequalis efle de, 


bet momento vis GV, quod ch 2 AM/f , unde fit f= OF = GE = 
Qe Simili modo refpectu axis OB erit vis Zv = Ad M momentum 


=AxdM, ejusque integrale = A/x dM, quod aequale effe debet iios 
mento vis GV = AM reípectu ejusdem axis, quod eft — AMe , unde 


4 


| è | 
fite = OE =GF = jr. Atque his.formulis vera pofitio vis ae« . 


* 


quivalentis GV determinatur , cujus quo eft = AM, directio pa- 


M > 
— n , . dM * 
$ plano autem BOC intervallo GF ae a” Sicque una habetur vis 


GV = 





` 


Ns 
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‘GV = AM omnibus viribus elementaribus Z v aegnlvalems, fi: modo - 
corpus fuerit rigidum , uti in Statica affumitur, ne De TU ae 


COROLL. x. — 

281. Dum ergo vires élementares Zy fint maffulis proportionales 
et inter fe parallelae , vis omnibns "T eandem habet pofi- 
tionem, five illae vires fint majores five minores, liffera enim A non- 
ingreditur in diftantias GE et GF, MENU 


— 


COROLL. s. 


| 282. Quia vis acquivalentis GV = AM directio eft rectae OC 
parallela, fi modo unicum punctum veluti I conftaret , per quod 
tranfeat ', ejus pofitio verfedte determinaretur, Ex formulis au- 

tem; pro GE’ et GF inventis patet, directionem GV per centrum gra- 

vitatis corporis tranfire. | ° 


COROLL, s - 


283. Vis igitur GV z AM totum corpus, fi modo motu 
progreffivo puro feratur, perinde afficiet , ac vis quaelibet elemen- 
taris Zv = AdM elementum corporis dM : totiusque corporis 
motus manebit progreflivus , dum fingula ejus elementa pari mo- 
tu proferentur, | | 


SCHOLIO N. i 


: 284. Quoniam , fi fingulae vires elementares fant directrici OC 

parallelae , media directio GV diftat a plano AOC intervallo GE — . 
dM | 

20, et a plano BOC intervallo GF = sit : ita fi vires elemen- 

tares maffulis quoque elementorum proportionales fint parallelae di- 

rectrici OB, media directio eidem erit parallela, et a plano BOC difta- 





dM - . 
bit intervallo — A et a plano AOB intervallo — — Simili 
‘nodo fi vires elementares effent parallelae directrici OA , — dire- 

 Jzd M. 


 élio eidem foret parallela, et a plano AOB diftaret intervallo = — 


eta plano AOC intervallo — — Quare cum hae mediae directio- 


nes omnes tam a plano AOB, quan AOC et BOC acquis ies id 
dE 207. n flent, 


~ 
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B + 


fent, eae fe in gommuni puncto fogabunt': quod punctum fi. Gt I, erit 


+ T . 


ejus fitus ita comparatus , ut ſit: 


fxdM fydM .. fzdM 
OE =r 5 EG ==; Ga 


E — z S i i i : l 

u ' Pundto ergo b cI femel invento , fi fingula cerporis elementa a 
viribus ipforum maffis proportionalibus fecundum. directionem commu- 
nem quamcunque follicitentur , , vis illis omnibus aequivalens ‘per hoc 
punctum I tranfibit.- Et quia vis aequivalens fummae omnium virium 
clementaritun eft — , et eandem directionem tenet, ejus poſitio 
per punctum I perfecte determinatur. ^ Convenit autem hoc, punctum 
cum eo, n vulgo centrum gravitatis- vocatur , cujus convenientiae 
ratio mani sha of quoniam fingula elementa maffis proportionaliter gra- 
via, et directiones gravitatis inter fe parallelae duse Quoniam 
vero haec hypothefis veritati adverfatur , et punctum I, minime a gra» 
vitate pendet, fed in omnibus corporibus locum habet, id alio noinine 
appellari praeftabit. 


z Ver, os E 
| DEFINITIO. 3. — 
285. Centrum mafas feu centrum: inertiae eft punctum in quovis 


corpore, circa quod ejus' mafla feu inertia quaquaverfus aequaliter eft 
diftributa fecundum aequalitatem momeptorum. 


r 


EXPLICATII ®, 

286. Centrum maſfſae feu inertiae idem eft puridam : quod vulgo 
Centrum bravitatis vocati? ; cum autetn hoc punctum ita omnibus cor* 
poribus fit effentiale , ut iis ob inertiam‘ folam conveniat , gravitas aW- 
tem pro vi extrinfecus in corpora agente fit habenda : malui ei nome% 
centri maffae feu inertiae tribuere, ut intelligatur, id per folam inertiam 
determinari, Quod- autertí"de aequali diftributione maffae circa boc 
centrum coniníemoravi- mirus facile explicatur, Optima’ explicatio 
fine dubio ex regula , qua hoc centrum invenitur , eft petenda. . Scili- 
cet referatur corpus ad ternas directrices OA , OB , OC inter fe ncr- 
males, quibus parallelae conflituantur coordinatae , tant pro quovis cor- 
poris elemento, quam pro centro inertiae T, quod quaeritur. * Sit 
mafla totius corporis, =>- M, cájus quodpiam elementum confideretur in 
Z ejus meſſula pofita — dM’, ac vocatis coordinatis OX = x , XY =y 

— — Lg - : : " 5 fed M 
et YZ = Zz, fitus centri inertiae Lita determinatur, ut, fit OE = —4,7; 


^ ; P M EG = 


= 


~ 


~ 


nó — CAPUTL DEMOTU _ 


dM aM o1 105x448 4 eus 
X6 = Zo etGI = fe his integralibus per, totum corpus 
extenfis. 


Quod fi ergo punctum O in ipfo centro inertiae I capiatur, haec 
tria integralia /xd4M , /yd4M , et [zd M evanefcent, nhi hanc cen- 
tri inertiae indolem difcimus , ut fi corpus fecetur plano quocunque 
per centrum inertiae tranfeunte , fingula elementa corporis per diftan- 
tias ab hoe plano multiplicata utrinque eandem fummam  producant. 
Atque ita intelligenda funt, quae de aequali materiae diflributione circa 


centrum maffae feu inertiae fecundum 'aequalitatem  momentorum | 


funt dicta. | 
COROLL. 1. 

287. Si ergo fingula corporis elementa fecundum eandem dires 
ctionem a viribus ipforum maffulis proportionalibus follicitentur , iis 
una vis fummae omnium aequalis et parallela , atque in centro inertiae 
applicata aequivalebit , fi quidem corpus fuerit rigidum, 


COROLL. ax 


988. Ac viciffim fi corpori rigido in centro inertiae applicata fue- 
rit vis — , €a quafi per omnia corporis elementa maſſis pro- 
portionaliter diftributa confiderari poterit, ^ Atque ob aequivalentiam 
effectus in motu turbando erunt aequales. 


SCHOLION. 
, 289. Quodf ergo corpus rigidum a vi follicitetur , cujus directio 
tranfeat per ejus centrum inertiae, illi f I progreffi- 
vus imprimetur ,“fin autem jam motu progreífivo feratur , ejus quidem 


vel celeritas vel directio vel ntraque mutabitur, verum tamen ita ut ` 


motus maneat progreffivus, Hoc eft, f in corpore ductae concipiamus 


lineas rectas quascunque , eae durante motu perpetuo fibi manebunt pa- - 


rallelae , quod eft criterium motus progreflivi, Quomodo ergo hu- 
jusmodi motum corporis rigidi determinari conveniet, in fequente pro- 
blemate videamus, Interim cavendum eft , ne aequivalentia virium 
hic monflrata ad corpora non rigida extendatur , quandoquidem fun- 
damentum ejus , quodin aequilibrio vectis eft pofitum , corrueret , fi 
vectis a viribus poffet inflecti, Quocirca hic corpora tam rigida aſſu- 
mo , ut a viribus follicitantibus nullam mutationem in figura fua patiane 
tur ; ac deinceps invefligabo , quam firma eorum compages effe de- 
beat , ut actionem virium fine figurae mutatione fuflinere valeant. 

| | PRO. 


à 
— — — — — 


E 
r 
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— | PROBLEMA. 2 l | 
.. 290. Si corpus rigidum , quod initio vel quieverit, vel motum 
progreffivum acceperit, continuo follicitetur a viribus, — me- 
.' dia directio per ejus centrum inertiae tranfeat; ejus motum determinare. 


i , 
Umm SOLUTIO. , 
!  Quia vis, qua corpus follicitatur , vel fi plures fuerint , earum 
media directio perpetuo per ejus centrum inertiae tranſit, motus/quo- 
modocuaque tam ratione celeritatis quam directionis mutabitur , ta- 
men usque inanebit progreffivus, Ad eum ergo cognofcendum fuffi- 


- 


cit, motum unici cüjusdam ejus puncti definiviffe: quam enim pofitio- - 


nem corpus initio refpectu hujus puncli tenuerit, eam deinceps per- 
petuo fervabit, fi quidem uti aflumimus, initio vel quieverit, vel 
motum progreffivum purum acceperit. Quaeri igirur potiffimum con- 
veniet motum ejus centri inertiae , quoniam vis follicitans tanquam ei 
applicata concipi poteft. Sit itaque maffa corporis = M , et elapfe 


1 


tempore = t follicitetur a vi = V, feu fi a pluribus fimul follicitetur, - 


fit V vis iis omnibus aequivalens, directionem habens, per centrum iner- 
tiae tranfeuntem. Quodfi jam in hoc centro elementum corporis , cu- 
jus maffula fit 2 4M, denotante i fractionem infinite parvam, concipia- 
tür , ea a fimili particula ; V totius vis follicitari eft cenfenda, Verum 
. ex doctrina follicitationum ante tradita patet , maflam iM a vi #V 
perinde affici , ac maffam M a vi V , quoniam ratio tantum maflae ad 
xim in calculum ingreditur. Rem ergo ita concipere licet , ac fi tota 


corporis mafla M in ejus centro inertiae collecta ,. eique vis tota V ap- 


plicata effet ; ex quo problematis hujus folutio a fuperioribus de motu 
puncti datis non difcrepabit, Scilicet ut rem generaliffime complecta- 
mur, referamus motum ad ternas directrices OA , OB et OC , inter 
fe normales, elapfoque tempore £ pervenerit centrum inertiae in S, 
coordinatis exiflentibus OX = x, XY —yet YS—z, Deinde vis 
follicitans V pariter fecundum has tres directiones refolvatur, unde ori- 
entur vires fecundum. SP — P ; fecundum SQ. — Q. et fecundum 


SR —R. Hinc fumto elemento temporis d? conftante totus motus his 


tribus formulis determinabitur : TE l 
Mddx=2gPdt*; Mddy 2g Qdt? ; Mddz = 2g Rdt > 
quae quomodo quovis cafu fine tractáridae, jam fupra eft expofitum, 


~ €OROLL, 1 | 

29t. Cafu ergo, quo corpus rigidum metu progreffivo profertur, 
- ideoque media directio virium follicitantium per ejus centrum inertiae 
n Pa trag- 


4 
r 
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tranfit; totam corporis maſſam ‘tanguam in éentro inertiae collectam 
eique viri. eequivalentem applicatam concipere licet. 
i 


COROLL. 2. 


292. Cum ad datum tempus locus centri inertiae fuerit inventus, 
etiam totius corporis fitus innotefcet , quippe qui refpectu centri in- 
ertiae idem erit perpetuo, qui fuerat initio: eaedem enim corporis par- 


tes femper ad easdem mundi plagas fpectabunt, 
COROLL. 3. 


293. Inventa porro ad quodpiam tempus celeritate centri inertiae, 
fimul omnia corporis puncta pari celeritate movebuntur , omniuingue 
directiones inter fe erunt parallelae ; ita ut totius corporis motus ex 
motu centri inertiae perfedle cognofcatur. 


; SCHOLION. r. 


294. Omnia ergo, quae de motu libero punctorum feu corpuscu- 
lorum infinite parvorum in fuperioribus libris funt tradita, etiain pro 
motu corporum rigidorum progreffivo valent , ideoque cum in fe ni- 
mis flerilia videantur , nunc ampliffimum ufum habebunt, cum eo uni- 
verfum genus motuum progreffivorum fit referendum. Quoties nimi- 
rum corpora M motu progreffivo incedunt, quod fit, fi virium fol- 
licitantinm media directio per eorum centrum inertiae tranfit, eaque 
initio vel quieverint, vel motu progreffivo fuerint impulfa, eorum mo- 
tus per Theoriam motus punctorum jam. cumulate EN determi- 
nari poterit; unde hanc tractationem fufius perfequi ſuperfluum foret. 
Hinc autem ftatim diximus , fi virium corpora coeleftia follicitantium 
media directio per eorum centrum inertiae tranfeat , eaque femel motu 
prop menda puro ingredi coepiffent , ea perpetuo talem motum effe 
confervatura , neque unquam motum vertiginis effe adeptura. Quaré 
cum motu Vertiginis gyrari obferventur , neceffe eft, ut ipfis talis mo- 
tus jam ab initio fuerit impreffus , vel ut media directio non perpetuo 


per eorum centrum inertiae tranfeat, quod pofterius in luna evenire 
merito fupicamur, 


PEL UN $CHOLION. » . DULL 
295. Ne autem , dum corpora talibus viribus follicitata moventur, 

in figura fua mutationem patiantur , corum compagem fatis firmam effe 
oportet, quare quantam vim ea fuflineat , erit definiendum. . Ac pris 
: mo 


* 


a 
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mo quidein fam enimadveltimus*, ‘fF fingulis corporis: elementis vires: 
ipforum maffulis proportionales fecundum eandem directionem effent! 
applicatae , compagem corporis, nullau plage vim fuftinere , fed figu- 
ram , etiamfi partes a fe invicem penitus effent diffolutae , conferva- 
tum iri. Quas aufeim vires nunc oftendimus tflis áequivalere , id tan- 
tum ratione motus eft intelligendum , et quatenus ab illis funt diverfae,' 
eatenus etiam figuram mutare tendent ; quod ne eveniat, compagem: 
fatis firmam e oportet. Ex quo jam perfpicuum eft, judicium, quan- 
ta compagis firmitate opus Gt , eo reduci , ut vires, quibus corpus 
actu follicitatur , cum viribus illis elementaribus , quibus aequivalent, 
comparentur, quoniam quo -magis ab iis fuerint diverfae, eo plus con- 


ferent ad compagem deftruendam, Quare quo clarius hoc argumen- . 


tum evolvere queamus , vires iflas , etiamfi ratione motus aequipolle- 
ant , follicite a fe invicem diflingui conveniet , quem in finem fequen- 
tem definitionem praemitto. 


l DEFINITIO. 4. 


296. Vires elementaree {unt vires , quae fingulis corporis clemen- 
tis feorfim applicatae in iis-eandem flatus mutationem producerent, 
quam eadem in motu corporis revers fibennt. 


"TE PXPLICAT IO. 


097. Has vires 'elementares fdllicité diffingni convenit a viribus 


corpus actu follicitantibus. Cum entm cognovimus motum corporis å 
viribus follicitantibus productum , difpiciendum eff, quahtum cujus- 
vis elementi flatus turbetur : tum fingula elementa quafi feorfim exifle- 


rent confiderentur, facileque ex praecedentibus vires definientur, quae. 


jis -applicatae eandem flatus mutationem producerent ; atque iflae vi- 


res junctim ſumtae funt eae, quas. in. poflerum fub nomine virium ele- - 


mentarium fum complexurus, Ex quo quidem flatim liquet, has vires 
elementares junctim fumtas effe aequivalentes viribus actu follicitanti- 
bus, quoniam ambae in motu corporis candem mutationem pariunt, 
Nempe fi elementum corporis, cujus maffula fit 2M, motu vel vero 
vel refoluto fecundum quandam ditectionem , in qua tempusculo de 
. fpstiolum 4 x Hefcribat , ita accelerétur 5 ut fumto À conflante incré- 
mentam {patioli dx prodeat ddx : tum vis fetundum eandem directio- 
- 1 , 7 * 7 D i 


Nee Made 2 ye | 
nem urgens erit =: ~rr. . Unde-fi motus elementi fecundum binas 


vel ternas directiones fuerit refolutus , vis elementaris ejus ftatum per- 
| P 3 | tur- 


4 


Fig. 28. 
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turbans colligetur, ficque innotefcent vires elementares pro quavis mo: 
tus mutatione. 


COROLL.:. 


298. Vires ergo elementares fimul fumtae viribus actu follicitan- 
tibus aequivalent , ac praeterea ita funt comparatae , ut ab iis compa- 
ges corporis nullam vim patiatur; propterea quod ab iis fingula elemen- © 
ta, perinde quafi fola adeffent , afficiuntur. 


COROLL. 2, 


299. In motu igitur progreflivo vires elementares funt cae vires, 
quae fingulis clementis eandem motus mutationem inducunt , quam to- 
tum corpus a viribus follicitantibus patitur, 


PROBLEMA. 3. 


goo. Si corpus a viribus quibuscunque follicitatum , quarum me- 
dia directio per ejus centrum inertiae tranfit , motu progreffivo li- 


bere moveatur , determinare.vires , quas ejus compages fuflinet , ne 
folvatur. 


SOLUTIO. 


Ad datum tempus follicitetur corpus a' viribus EP'et FQ, quibus 
aequivaleat vis IV zz V per centrum inertiae I tranfiens , quae , fi 
malla corporis fuerit = M, in toto corpore eundem effectum produ, 
cet , atque in elemento cjus quocunque M, cujus maffa fit 4M , produ- 





ceret vis Mm — , cujus directio M m illi I V effet parallela = fic- 


M 


que Mm exhibebit vim elementarem. Cum igitur quaeratur , quan- 


tam vim fuftineat compages qe aee , a viribus EP et FQ. actu follici- 
tantibus , feu quam fortis ea efle debeat , ut figura nullam mutationem 

atiatur ? quoniam corpus in motu verfatur ; ejusmodi ftatus quietis 
- aequilibrii affignari debet, in quo figura corporis pari virium actio- 
ni effet fubjecta, Ad talem autem flatum perveniemus , fi corpori 


mente faltem ejusmodi motum. et vires tribyamus , unde, oompages 


aullam vim fuflineat , ipfum autem corpus ad perfectam quietem redi- 
gatur. Quemcunque autem corpus — iplſi. primo ae- 
qualis et contrarius imprimatur, ut hoc ſaltem inſtanti corpus in quie- 
te exiſtat: hoc vero motu fictitio nulla vis compagi corporis infertur, 
Nune autem praeterea motus a viribus follicitantibus penitus tolli de- 

s — bet, 


\ 
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ibet , per ejusmedi vires , quae compagem Hon afficiant, quod fit, fi 
fingulis elementis vires elementaribus aequales et contrariae applicatae 
Zu | | i ; * . , VaM 
concipiantur ; elemento nempe 4M in M exiftenti vis Mv = —7—, 
cujusmodi vires fingulis elementis applicatae funt intelligendae : hoc- — . 
que modo corpus in ftatum quietis reducitur. Quamobrem corpus a , 
viribus EP et FQ, quibus aequivalet vis IV = V per centrum inertiae —— 
tranfiens , follicitatam , quomodocunque motu progreffivo feratur, ra- 
tione compagis perinde af ietur , ac ^ quiefceret , Cique praeter vi- 
res actu follicitantes EP et FQ applicatae effent in fingulis-elementis vi- 
res’ viribus elementaribus aequales et contrariae. In hog flatu aequis 
librii haud difficile erit judicare , quam valide partes corporis inter fe 
efle debeant connexae , ut earum compages ab iftis viribus non turbetur, 
COROLL. 3. p | 

gor. Vires igitur , quibus compages corporis refiftere debet, funt 
3° , vires corpus actu (ollicitante: , cet 2^, vires elementares contrario 
modo applicatae : quae contraria applicatio fi figno negationis exprima- 
tur, vires follicitantes demtis viribus elementaribus dabunt vires com- 
pagem afficientes. ae | | 





GOROLL. a. 

302. Cum hic de motu corporum rigidorum fit fermo , flructura 
corporum tam firma fit neceffe eft, ut his viribus compagem afficien- 
tibus refiftere valeat, Ac nifi ad hoc fatis roboris haberet, motus 
huc non pertineret. | 


“ 


| SCHOLION. r1. an 
303. Regula, quam hic invenimus pro viribus compagem corpo- 
` ris afficientibus determinandis latiffime T , atque ex principio Me- 
taphyfico,. quod caufa femper aequalis fit effectui pleno, deduci potuif- 
fet, fi modo hoc principium recte intelligatur; plerumque enim ni- 
mis vage proponi folet, quam ut inde quicquam tuto concludi queat. 
Hic autem vires actu f: sHlicitantes vicem caufae gerunt , quam littera V 
defignemus ç deinde effectus ell: duplex , alter quo motus corporis af- - 
ficitur, cujus loco affumi debent vires elementares mutationem mo- 
tus immediate efficientes , quas vires fimul littera T  denotemus. 
Alter vero effectus in cónatü flructuram corporis turbandi confi- 


ftit, cujus loco fumi debent vires compagem afficientes , quas litera S 
notemus, 


x 


` 
-^ 
Eu 
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notemus, Cum igitur a caufa V producatur effectus = T. + S, cenferi 
debet V — T +S, unde colligitur Sz V— T, prorfus uti inveni- 
mus. Verum in tanta rerum metaphyficarum caligine malim demon- 
"firationem allatam adhibere ad principium metaphyficum illuftrandum. 


. $SCHOLION, 2. ' | 
|... 304. Sufficiat auteat hic nobis, eas virés affignaffe , quas cothpages 
corporum rigidorum fuftinere debet : quomodo ehim his vitibus re- 
fiftat, id pendet a flructura corporum , et nfodo quo partes inter fe 
cohaerent , et quafi glutine quodam connectuntur. Quae cohaefionis 
ratio cum in diverfis corporum generibus plurimum difcrepet; ad Phy- 
ficam potius quam Mechanicam referenda videtur. Interim fatendum 
eft, hoc argumentum adhuc porum effe cultum , ac principia, quibus 
firmitas corporum 'innititur, plerumque penitus nobis effe incognita; 
quae doctrina utique mereretur , ut omni Rudio invefligaretur, Ve- 
rum hoc minime ad praefens inflitutum pertinet, in quo tantum affu- 
mimus corpora, quorum motum confideramus, füfficienti gradu rigo- 
ris cffe praedita, uta viribus, quibus afficiuntur , nullam mutationeih 
in figura patiantur , minime curantes, quomodo flructura et cohaefto 
partium fit comparata. Ceterum fatis verifimilé videtur , nullam:par- 
tium connexionem tam effe robuftam , quae actioni talium virium , et 
iamfi fint minimae , non aliquantillam cedant: quemadmodum nul- 
lum eft dubium , quin corpora etiam duriffima in inutua collifione fi- 
bi quasdam impreffiones inducant, etfi eae plerumque fenfus noftros 
effugiant. Quae fententia fi vera effet , nullá plane corpora pro rigi- ` 
dis haberi poffent ,' nifi quae nullas omnino vires compagem turbaré 
conantes fuflinerent > cum. etiam a; minimis viribus mutatio quaedam 
in figura produceretur, Verum utram corpora talia rigida , qualia hic 
aumo , in mundo exiftant,, nec ne ? haec,quaeflio pracfentem tracta- 
tionem non tangit , cum in omnibus difciplinis li&ezt objecta non exi- 
flentja contemplari , quo facilius deinceps ad exiflentia tranfitus pateat, 
Neque qnim in Mechanica in motum corporum non rigidorum inqui: . 
rere licet, nifi ante dodtrina de motu rigidorui fuerit, conftituta, 
Interim tamen negari nequit > quin ejusmodi dentur corpora, quae 
viribus tantopere refiflant, ut mutatio in cori figüra orta plane fit 
imperceptibilis, atque hoc plerumque fufficit ; utalia coi pdra [ro pet; 
fegte rigidis babere poflimus, B o 


i 


"E PROBLEMA 4 bes 
30$. Si corpus rigidum quielcens a vi, cujus direclio per ejus 


pni . centruin 





.2gVdt 


- «b extrema impedimenta reftrictus, Atque 


- 


PROGRESSIV$ CORPORUM RIGIDORUM. mı 


centrum inertiae tranfit , follicitetur , determinare fpatiolum , per 
quod tempusculo minimo protrudetur , fimulque celeritatem, quam 
acquiret, 
] SOLUTIO. 


Quia tempus ut minimum affumitur , vis interea ut conflane et 
eandem directionem fervans confiderári poteft. Sit igitur maſſa cor- 
poris rigidi = M , cui applicata fit vis = V, cujus directio IV per cen; 
trum inertiae I tranfeat. In hac ergo directione IV punctum I promo- 
vebitur , an s corpus fimilem motum progreffivum adipifcetur. 
Ponamus id elapfo tempore t , quod ut minimum fpecletur , transla- 


tum fuiffe per fpatium I; = x, et in i jam celeritatem acquifiviffe = v, 
, l - J ddx 

erit fumto elemento d¢ conftante Mddx = 2g Vde?, feu —— = 

2gV* e 


„n dx l 
, unde ob vim V conftantem clicitür 77 = ~g"; ubi cum 





M 


7* celeri i hypothefin evanefcit pofito ¢: 
7, celeritatem v exprimat , quae per hypothelin evanelcit polita £ =o, 
additione conftantis non eft opus, Hinc habetur elapfo tempore £ ce- 
2gVt . 2gVtdt E 2 
t : deinde ob 4x — £ ai? elicitur fpatiolum tem- 


Vtt 
pore £ confectum I = x = — 


COROLL, x | 
306. Eft ergo fpatiolum Ii, per quod corpus tempusculo £ pros 








leritas v — 


. traditur , ut quadratum temporis , celeritas vero acquifita v ipfam tem- 


poris rationem fequitur. Tum vero eft 2x = vt, feu celeritate ac- 
quifita v eodem tempore ¢ duplum fpatium 2x percurri poteft. 


COROLL, z . 


307. Haec eadem quoque valent pro tempore quantumvis magno 
£, dummodo interea vis V perpetuo eandem quantitatem et directionem 
retineat ; corpusque initio .quieverit. 2 


 SCHOLION, — 


308. Motus corporum rigidorum perinde ac corpusculorum infi- 

nite parvorum duplici modo eft tractandus , prout fuerit vel liber , vel 
lc andes caput ad mos 

.. tum 


® - 
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tum liberum pertinet , quandoquidem extrinfecus nihil obftare affumi- 

mus , quo minus corpus follicitationi virium obfequatur : verumtamen 

minimam tantum ejus partem complectitur, dum corpus libere motum, 

praeter motum progreffivum purtim , quem hic fum contemplatus , in- 
finitis modis motus gyratorios recipere poteft: a cujusmodi motu com- 

plicato evolvendo , et quomodo is a viribus quibuscunque perturbetur, 

adhuc longiffime abfumus. Neque hanc inveftigationem fuscipere li- 

cet , ante quam motus gyratorios circa axes fixos expediverimus ;_ hinc 
enim demum ad motus gyratorios circa axes mobiles, ac porro ad motus 
liberos in genere, progredi licebit. Quare relicto quafi ordine naturae, 
nunc corpora rigida extrinfecus ita reflricta contemplabor , ut certum 
tantum genus motus recipere poflint, quod fit, dum ab aliqua caufa ex- 
terna duo corporis puncta fixa retinentur Facile enim patet , fi tria 
puncta corporis rigidi non in directum fita fixa feu immota mane- 
rent, totun corpus nullius motus capax effe futurum : quando autem 
duo tantum puncta fixa tenentur , circa ea tanquam circa axem motu 
gyratorio revolvi poterit, qui motus quomodo fit comparatus et a vi- 
ribus follicitantibus afficiatur , jam oium ubi quidem infuper 
definiri conveniet , cum quantam vim illa puncta fixa fuflineant , tum 
vero etiam quantum compages corporis afficiatur. 


CAPUT IL 


DE MOTU GYRATORIO CIRCA AXEM 
FIXUM A NULLIS VIRIBUS TURBATO. 


DEFINITIO. ¢. 


309. Mons gyratorias dicitur , quo corpus rigidum circa line- 
am rectam cum ipfo firmiter connexam movetur , quae linea recta axis 
atiomis vocatur. 
ET COROLL. 1. 
310. In motu ergo gyratorio axis gyrationis quiefcit , feu fingula 
ps in co fita manent immota j reliqua vero corporis puncta eo ce- 
erius moventur , quo longius ab axe gyrationis diftent, | 
COROLL. a. : 
.gtt. Quia fingula corporis puncta ab axe easdem perpetuo fervant — 
diflantias, moveri nequeunt, aifi in arcubus circularibus, quorum cen- 
tra 


modo moveri poterit , prout in figura puncta A, B, C vel furfum vel 


_ mn proportionalis. 


! £ ` 
/ i x 
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tra in axe gyrationis funt fita. Scilicet recta a quovis corporis puncto 
ad axem normaliter ducta erit radius circuli, in cujus peripheria hoc 
punctum movetur. > . 2 


* COROLL, 3. 
312. Quoniam omnia corporis puncta tam inter fe quam ab axe. 
perpetuo easdem fervant diftantias , fingula puncta eodem tempore per 


fimiles arcus progrediantur neceffe eff , ex quo eorum celeritates eodein 
tempore erunt inter fe ut eorum diflantiae ab axe, 


E COROLL, 4. 


213. Cum axis gyrationis maneat in quiete , fi unici praeterea cor- 
poris puncti fitus fuerit cognitus, ex eo totius corporis fitus inno- 
tefcet : ac fi unici puncti celeritatem noverimus, omnium- punctorum 
celeritates aflignare poterimus, | 


EXPLICATI1O. 


314. Gyratione motus corporis ita reflringitur , ut duo ejus quae. Fig. 29. 
dam puncla maneant immota: concipiantur. enim corpori ABCD in pup- 
clis E et.F duo ftyli infigi , ac tam firmiter retineri, ut nequaquam 
dimoveri queant ; atque his flylis non obftantibus corpus adhuc duplici 


` 


deorfum aguntur , quae diverfitas ita commodiffime innui folet, dum 
corpus vel in hunc-fes/um vel in oppofitum gyrari dicitur. Ptaeterea 


vero motus in utrumque fenfum factus infinitis modis pro ratione cele- 


ritatis variari poteft ; cognita autem celeritate motus nondum innotef- 
cit , nifi declaretur, im utrtun.fenfum motus fiat, At flatim ac puricta 
E et F in quiete retinentur , fingula puncta inter ea in directum inter- 
jacentia quoque quiefcent , eritque propterea recta ET ‘axis gysationis, 
Tum fi m fit particula corporis quaecunque, indeque ad axem EF ifer- 
malis ducatur pm», qua PA radio int plano ad EF normali circu- 
lus concipiatur defcriptus , haec particula m aliter nifi in peripheria hu- . , 
jus circuli moveri nequit , eritque femper celeritas pundli m diftangiae 
| .SC€CHOLION,« so t irasi? Qi 8 
315. Voce fenfus hic utor eS imitatus , quoniam vox Tab. IV. 
plaga , qua alii uti folent , difcrimen non fatis indicare videtur. Con- Fig, 30, 
cipiatur enim dis gyrationis plano tabulaé, in O normaliter infiffere yad 

ce MED. e i 


| E | 2' DE MA ced i ""quén 


~ 
-. 


4j 
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quem ex corporis punctis Á, B, C actae fint normales AO , BO , CO: 
jam duplex motus corpori imprimi poteft , alter quo puncta A, B,-C 
per arcus Aa, B^, Cc, alter autem, quo cadem puncta per arcus 
Ae, BE, Cy procedunt. Priori cafu congrue dici nequit; motum 
fieri in plagam Aæ, quippe quod de punctis B et C , quorum motus 
in alias plagas dirigitur , non effet verum. Plaga fcilicet directionem 

uandam fixam innuit, quae in motu circulari non babet locum; unde 
ob defectum aptioris vocabuli in tali motu quafi duos fenfus ‘ftatuamus, 
fibi oppofitos , ita ut motus circularis per arcus Aa, Bb, Cc in hunc 
fenfum, alter per arcus Aa , BG , Cy in ſenſum oppofitum fieri fit 
dicendus, 


DEFINITIO. 6, 
. 316. Celeritas angularis in motu gyratorio eft celeritas ejus pune 
Ki, cujus diftantia ab axe gyrationis unitate exprimitur, 


| / 
COROLL. r. 


317. Ex celeritate ergo cujusque puncti cognofcetur celeritas an- 
| gularis » fi ea per diftantiam puncti illius ab axe gyrationis dividatur; 
quoniam in motu gyratorio celeritates funt. diffantiis ab axe pro- 
` portionales, 


| COROLL. a. 
318. Si ergo puncti , quod ab axe gyrationis diftat intervallo —'x, 


` . e. v * e ` e . e. s . 

celeritas fit — v , erit — celeritas angularis. Pro alia enim diftantia 
Jv UST T 

foret celeritas — —, ac fumta hac’ diflantia y = 1, erit ea = 

9 

€» quae eft celeritas angularis, 


COROLL. 3: 

gr9. Hinc viciffim cognita celeritate angulari ; quae fit = y in 
diftantia quacunque x erit celeritas, qua ibi fit gyratio, == yx: celeritas 
fcilicet an is, per diftantiam quamcunque ab axe gyrationis multiplica- 

ta, dat celeritatem veram pro ea diftantia. s 

" EXPLICATIO. 

-__ 820. Cum in motu gyratorio puncta corporis pro diverfa ab axe 
diftantia diverfa celeritate ferantur, quo omnes has celeritates diverías 
s ASTARA Oups Jes cerei mel 


= 








° 
T ~ 


-celeritas diflantiae = 1 conveniens, five celeritas — diſtan⸗ 
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fimul in calculo complecti queamus , earum loco celeritatem angula- 
rem, quae pro omnibus diftantiis eft eadem, in calculum introducamus; 
prodit enim ea, fi angulus tempusculo quodam confectus per ipfum 
tempusculum dividatur , ita ut omnibus diflantiis fit communis. Nam- 
que fi in diftantia = x ab axe gyrationis celeritas fuerit = v, tempus- 
culo d£ abfolvetur ea arculus = vdt , qui per radium x divifus dat 





vdt : 
angulum interea confectum =: —: hic autem iterum per tempus 


. Uv . e e. . 
dt divifus producit — hoc eft celeritatem angularem. Perinde igi- 


» 
tur eft, quonam modo celeritatem angularem. definire velimus , five fit 


tiae refpondens 2 hanc ipfam- diftantiam divifa , five angu- 
lus elementaris divifus per tempusculum , quo abfolvitur ; fi- 
quidem hi: tres modi intcr fe conveniunt Primus pen na- 
turae rei eft maxime conformis, cum eo vera celeritas indicetur , at- 
que diftantiam illam fixam , ‘cui refpondet, ob fimilem rationem uni- 
tate infignimus , qua in menfura angulorum radius circuli , ad quein 
referuntur, unitate exprimi folet ;. ut nimirum auguli et arcus ad eoni- 
munem menfuram revecentur, 


THEOREM A, 3, 


32t. Si corpus rigidum eirca axem fixum moveri coeperit, motum 


fuum gyratorium perpetue eadem celeritate angulari continuabit , nifi 
2 viribus externis turbetur. 


DEMONSTRATIO, 


Sit EF axis gyrationis , circa quem corpus rigidum moveri coe- 
perit, celeritate angulari — c, quae fcilicet refpondeat diftantiae ab 
exe = I. Quaeris ergo particula m abaxe diftans intervallo ma = x, 
habuit celeritatem = ¢x in eundem fenfum, Quoniam corpus cum axe 

uafi unum conftituit corpus rigidum , particula m cum axe EF ita col- 
figata eft intelligenda , ut ab eo conflanter eandem fervet diftantiam 
git — x. Conhderemus hanc particulam folam, tanquam filo ms cum 
axe conmexam , atque fupra vidimus, eam motu accepto uniformiter 
in peripheria circuli effe gyraturam, Quod cum de omnibus elemen- 
tis feorfim fumtis valeat ; videndum eft, num fingula motum fuum 

rofequi poffint ; ut fibi mutuo non fint impedimento, Verum per- 
Dicam eft , etiamfi fingula a fe invicem effent diffoluta , dum fuerint 


Q 3 cum 


Fig. 29.. 


4 
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cum axe filorum ope connexa , tamen fingula in motu fuo ita perfeve- 
rare pofle , ut perpetuo easdem inter fe diftantias fervent ; corpusque 
fuam retineat figuram, Quare etiam eorum nexus mutuus non ob- 
ftabit , quo minus fingula elementa motum fuum profequantur : confe- 
quenter totum, corpus motum gyratorium impreffum ita comtinuabit, 
ut uniformiter cirea axem eadem perpetuo celeritate angulari revolvatur. 


COROLL. y — 
322. Pofita ergo celeritate angulari c, ut in diftantia =<. x ab axe 


. 2 *. * 6 
fit celeritas = cx , fi haec celeritas ponatur = v, erit c = — Quare 
. cum x et v fint lineae, celeritas angularis c numero abfoluto exprimitur. 


COROLL. 2. 
323. Ex celeritate apgulari ¢ colligitur tempus £, quo gyratio fit 


per datum angulun» Q : cum enim motus fit uniformis , erit c = 9 
| ⸗ 


ideoque t = —: unde patet celeritatem angularem c dare angulum, qui 
uno minuto fecundo abfolvitur, | 


COROLL. s. 


324. Quare fir: sdenotét rationem diametri ad peripheriam, ut 
fit 27 peripheria circuli , cujus radius eft 21, tempus unius revolb- 


. ` e. e e . - o 2 * . 
tionis , quo corpus in priflinum fitum revertitur eft = — min. fec. 
% c = 


COROLL 4 


. gag. Quoniam tempora perpetuo in minutis fecundis exprimere 
inftituimus , fi celeritas angularis fit = €, gempore $ corpus motu gy- 
‘ratorio abfolvet angulum = e£. | | 


SCHOLIO FN. E i : 


326, En igitur. pro menfuris abfolutis diflinctam noticnem cele- 

z ritatis angularis , quippe quae exprimitur angulo , qui .eo motu gyra- 
..tOTiO , 1 effet ub intervallo unius minnti fecundi conficeretyr. 
i Congruit ea cum fupra flabilito modo ospnia, quae ad motum perti- 
nent , ad menfuras abfolutas revocandi : cujus fundamentum in eo con- 
flat , ut tempora perpetuo in minutis fecundis exprimamus : sum — 
EE I celeri- 


* - 
- 
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celeritatem quamque per fpatium , quod corpus ea celeritate latum uni- 
formiter intervallo unius minuti fecundi. percurreret , indicamus , un- 
de utique clariffina celeritatis idea obtinetur. Quemadmodum ergo ce- 
leritas in genere eft fpatium uno minuto fecundo confectum , ita ce- 


leritas dd efl angulus uno minuto fecundo confectus , fi fcilicet. 


motus eflet uniformis. Quodfi motus gyratorius non fuerit uniformis, 
ita ut quovis momento celeritas angularis fit diverfa , fimili modo pro 
quovis inftanti ea exprimetur angulo , quem corpus , fi eo motu gy- 
ratorio uniformiter revolveretur , uno minuto fecundo effet deferiptu- 
rum. Ex hoc autem Theoremate motus gyratorius uniformis perfecte 


cognofcitur , quo omne corpus rigidum , nifi a viribus externis follici- 


tetur , feratur necelle eft; ynde patet, principiüm aequabilitatis motus 
. inertia innixum etiam ad motum gyratorium corporum rigidorym ex- 
tendi, dummodo axis gyrationis fit fixus, Quare mH &bnve- 
niet , quanta vi opus fit ad axem in fitu fuo fixo eonfervandum. 

| '" — © PROBLEMA. H | | 
327. Si corpus rigidum circa axem fixum uniformiter gyretur, 


definire vires , quas axis fuftinet , feu quae adhiberi debent, ut axis- 


in fuo fitu confervetur. 2 

SOLUTIO. | 
ps cum axe gyrationis ope filorum fint connexa , et quoniam quod- 
ibet elementum m in circulo circamfertur, cujus radius eft ejus di- 
flantia mn ab axe EF , ob vim centrifugam fupra definitam (213) , fi- 
lum tendet,’ tantaque vi axem in dircctione 2m follicitabit. Ad quam 
calculo exprimendam fit dM maffula hujus elementi, eiusque ab axe 
gyrationis EF diftantia mn =x, ac celeritas angularis = y, ita ut y fit 
angulus fingulis minutis fecundis confectus ; eritque celeritas qua ele- 
mentum m in circulo fuo revolvitur = yx. Tum fi g denotet altitu- 
dinem , per quam corpus a gravitate follicitatum uno minuto fecundo 


y yxxdM 
2gx — 





delabitur, erit per (213) vis centrifuga hujus elementi — 


zx . xdM, ubi 4M eft pondusculum , quod elementum: corporis in 


1 


régione terrae ad menfuras abfolutas electa effec habiturum. Quare ob 
tun hujus elementi, dum verfatur in mw, axis EF fuflinet vim = 


vy 


omnibns 


2 


Confideretur corpus iterum in fua elementa divifum , qnae fin- 


T xdM, qua fecundum directionem s follicitatur; et cum ab- 


Fig. 20. 
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omnibus elementis fimiles vires fuflineat , ex iis colligi poterit yis to- 
talis , quam totum corpus in axem exerit. | 


COROLL. 1, 
328. Vires ergo a fingulis elementis ortae pro eodem motu angu- 
lari rationem tenent compofitam maffarum et diftantiarum ab axe : ele- 
menta igltur axi propiora minus, remotiora autem plus efficiunt. 


COROLL. zs. 
329. Deinde vero pro eodem elemento , vis quam axis ab eo fu- 
ftinet, fequitur rationem duplicatam celeritatis angularis : quae fi fuerit 
dupla , vis illa quadruplo evadet major. 


COROLL. 3. 


330. Quoniam elementum m per peripheriam circuli circumfertur 
motu aequabili , vis quidem perpetuo ejusdem manet quantitatis , et 
eidem axis puncto » applicata, fed direclio continuo mutatur , cum 
femper ad elementum fit directa. . 


SCHOLION. F 
331. Supra fcilicet (213) invenimus , ut corpusculum cujus malfa 
== A, celeritate = v in peripheria circuli, cujus radius = r, moveatur, 


s dope Avu ER 1 
vim requiri ad ejus centrum tendentem — ——. Cum igitur noftro 
EI 


cafu fit mafa A = dM, celeritas v = yx, et radiusr =x , erit ifla 


yyxdM 


vis — , qua filum , quo elementum axi alligatur , tenditur, . 


et qua propterea ipfe axis fecundum directionem sim follicitatur, ~ Ab 
hujusmodi ergo viribus fingula axis puncta afficientur : ac fi noſſe veli- 
mus vires , quas punctum z fuftinet , concipiatur fectio plana per pun- 
ctum z ad axem EF normaliter facta, et omnia corporis elementa in . 
hoc plano fita vires fuas in punctum s exerent, p^ cum omnes eidem . 
puncto fint applicatae , per praecepta flatica facile ad unam vim reduci 
poterunt. Hic fcilicet erit cafus , quando totum corpus quafi in pla- 
num ad axem normale fuerit compaclum , quem igitur, antequam ad 
ternas dimenfiones progrediamur , evolvamus. 


PROBLEM A. :4. 

932. Si corpus fuerit lamina tenuiffima plana ad axem gyrationis 
normalis, eaque data celeritate gyretur , determinare vim , quam axis 
ab ea fuftinet, | ot. 

| SOL U- 








Pd 
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SOLUTIO. | 


Sit AE 2 F lamina ifla tenuiffima figurae cujuscunque, cujus maffa Fig. 31. 
fit = M, cui axis gyrationis normaliter in(iflere intelligatur in. puncto 
O: et cum rectae a fingulis laminae eleinéntis ad O ductae fimu! eo. 
rum diſtantias ab axe gyrationis referant , omnia vires fuas in ipfum 
punctüm O exerent, Confideretut ergo elementum laminae quodvis in 
M , cujus mafla fit — 4M , ejusque ab axé diflantia OM = r; et po- 
lita celeritate angulari = y, erit vis, qua punctum O in directione OM 
)yrdM 


follicitatur = Quae. vires ab,.omnibus elements oriundae, 


2 
quo facilius ad mign reducantur , concipiantur per O duae: directrices 
OA, OB in plano laminae inter fe normales , ad quas referantur pre 
puncto. M coordinatae OP = x et PM — y, ct completo rectangulo 
OPMQ, vis illa OM refolvitur in duas fecundum ipfas: directrices, 


; Vi A) iY YxdM 
quarum quae agit fecundum ‘OA eft — az > etquae fecundum OB 


VUA iris oe ^na M ira M diis. pu 
agit, = — ' Ex tota ergo lanuua oritur vis follicitans in dire- 
skal | L f YY 7 E . se E . . i Yy 
ctione OA = z; /*4M, et vis follicitans in directione OB — * [7 4 M. 
Hace autetn ‘integralia ex fita centri inertiae laminae innotefcunt, quod 
fi flatuatur in.] ,- indeque ad ‘directrices demittantur perpendicula IK et 
IL 5. etit /x4M.-i M. OK et /y 4.M — M. OL. Quare cum fit-vis 


fecundum. OA == M. OK, et. vis fecundum OB — T M.. OL, 
his duabus viribus. aequivalet una fecundum directionem OÍ follicitans, 


quae eft = 22. 
laminae in punctu O fuflinet. 


„M. OI, atque haec eftvis, quam axis ob motum 


— 


Mh. 1f : 
CES 7 , COROLL, E a Ripe 
. Ww ett 1 XO in i 1 V €^ ‘ h ! > 7€ f : dia 
E A Directio ergo vis, quam; axis ob, motum laminae fuflinet , a ^: 
puncto O ad centrum inertiae laminae I. tendit s: atque; diftantiae hujus 
centri I ab axe. eft proportionalis, 


| 4-0 107? 
yes A COR OLL.a. OE SHE 
334. Si tota laminae maffa M. in ejus centro inertiae effet 


collecta , eaque. circa axem. pari celeritate, angulari | revolvere- 


AST tur, 


.mo .. CAPUT IL’ DEMOTU GYRATORIO 


tur , ab ea, axis vim fuftineret = 7 M. OI in eadem di. 
rectione OI. : uM 
COROLL s 


335. Axis ergo a lamina eandem vim fuflinet , ac fi tota laminae 
maffa in centro inertiae effet collecta, eaque pari celeritate angulari 


circa eundem axem revolveretur , quae centri inertiae nova proprietas 
notatu maxime eft digna, - 
S d COROLL. 4. 
e lo * . . e e e e e i . 
336. — axis per — centrum inertiae I laminae tranfitet, 
ad eamque eflet perpendicularis , ob OI = o, axis a motu laminae 
- nullam plane vim fentiret, neque ergo ulla vi opus effet ad axem im- 
" motum retinendum. E : 
SCHOLION. | wand 
337. Quodfi axis non ad centrum inertiae tranfit', tam firmiter 
intra fuos cardines retineri debet , ut vi affignatae refiftere. valeat, ne- 
que unquam ab ea de fitu fuo dimoveri poffit, Cum autem ipfa hujus 


vis directio ia gyrum agatur , quaquaverfus axis in fuo fitu vi- fuffici- 
enti retineri debet : àc- perfpicuum quidem eft, eo majore vi opus effe 


ad axem retinendum , quo magis centrum inertiae ab eo diflet. Prae- 


. terea vero haec vis proportionalis eft maffae laminae et quadrato celeri- 
tatis angularis. Ceterum hic cafus , quo corpus ut laminam infinite te- 
nuem fumus contemplati, nos manuducit ad corpora quaecunque, quo- 


niam divifo corpore per fectiones ad axem normales in infinitas lami- 
„Bas , vires hinc , quibus axis in fingulis punctis follicitatur. , facile col- 
iguntur, Totum fcilicet negotium ed inventionem «centri inertiae 
eujusque laminae reducitur ; . verum alio inodo hanc inveftigationem 
tentemus. f | 


= PROBLEMA ù 
338. Si corpus rigidum circa axem OA uniformiter gyretur, vires, 
Fig. 32. quas axis fuftinet , in fummam colligere , vel ad duas vires reducere, 
quibus axis follicitetue, ^ ^ — TAE 
A SOLUTIO. ! 
Cum axe gyrationis OA conjungantur in O binae directrices nor- 
males OB et OC , — pro elemento corporis in Z', cujus maſſa fit 


4M, denotante M utaffain totius corporis , parallelae gases 
= ' LEM coordi- 


LJ 
A 
/ PS ` } E 


* 
~. 
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: MG 
coordinatae ternac , OX = x, XY =y e£ YZ =z.  Quodfi jam ce~ 
lerit"s angularis, qua corpus circa axem OA gyratur , ponatur = y, 
et clementi Z ab axe diftantia XZ =r, ob metum hujus elementi azis ` 


d 
in puncto X follicitatur in directione XZ vi = ML , quae, ducta 


XV ipfi YZ feu OC parallela, refolvatur in directiones XY et XV, erit- 


— fecundum XV — wane. 
ficque a fingulis elementis axis binas fuftinet vires, quarum directiones 
funt ipfis OB et OC parallelae: unde omnes, quae in utraque directio- 
ne agunt , feorfim in unam fummam colligi poterunt. — Repraefentet 
ergo Ec vim omnibus viribus XY et Ff vim omnibus XV aequivalen- 
tem ; ac. primo, quidem utraque aequalis eft fummae omnium , qui- 
bus aequivalet, Quare erit, . i 


vis Ee = zg [74 M. et vis Ff — zg (za. 


Deinde momenta harum virium refpectu puncti O aequari debent cun- 
ctis momentis elementaribus famul fumtis, unde fit: . — 


' que vis urgens fecundum XY — 








YY YY | "fxydM | |^ ; 
zg. OE, [/»4M = zg [xy 4M, feu OF =r et 
JY | fxzdM 


vy > 
PE “OF, /z4M = zt, /*24M, feu OF — Jaam 
ficque omnes vires , quas axis fuftentat , ad duas funt reductae E ¢' et 
“Ff, quarum tam magnitudines quam directiones et loca applicationis 
innotefcunt. | "S 
COROLL..x. , 
339. Si centrum inertiae corporis fuerit in I , eique refpondeant 


; i d 
coordinatae OG, GK et KI, exit ut fupga vidimus OG — T ,GK = 


dM .. "fzdM : | " 
m RLI, unde pro füpétioribus formulis eft /y dM =M, | 
GK et /z4M — M. KI. a E EO Soto 

COROLL. 2. 

340. Si univerfa corporis thafla M ‘in’ centro inertiae I collecta 
effet parique celeritate gyraretur y, axis ab ea in puncto G. xen fulti- 
a 


t 


7 


° YY e e š "vv e , ve) s. ^ 4 . É 
—— M. GI in directione GI, unde oriuntur vires duae ^, 
| R 2 .— fecum 


mate fufcipiamem .. 


Fig. 32. 
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| fecundum GK — ?* fydM et fecundum GL =% /,4M, 
quibus ergo viribus illae fecundum Ee et Ff funt aequales; 


COROLL. 3. 


|... 34t. fi planum AOR, quod arbitrio noftro relinquitur, per centrum 
inertiae I corporis ductum affumatur, ut fit KI = o et /zdM = o, erit 
quidem vis Ff= o, at vero diflantia OF infinita; ita tamen ut ejus mo- 


mentum fit finitum, fcilicet vis Ff. OF — z [xzaM. 
i z o8 NE 
| (|. SCHOLION. , | 
$42. Binas autem has vires Ee et Ff nón ultetius ad unam revo- 
care licet , nifi intervallum EF evanefcat : nam duae vires lineae rectae 
in duobus diverfis punctis applicatae ad unam reduci nequeunt , nifi di- 
rectiones virium fuerint in eodem plano. Verum duae iflae vires Ee 
et Ff infinitis modis ad duas alias reduci poffunt, ficuti fit, fi pofitio di- 
rectricium OB et OC mutetur, uti vidimus cafu, quo planun; AOB per 
centrum jgertiae ducitur, vin Ff evansfcere, et diftantiam OF fieri in- 
finitam. Inyentis autem hujaemodi. binis. viribus Ee et Ff, quas axis 
gyrationis fuflinet , ne is de fitu fuo dimoveatur , neceffe eft , ut a vi- 
ribus aequalibus-et óontrariif retineatur. Scilicet fi, axis in. E et F ex 
annulis fixis fulpendatur, intra quos libere gyrari queat, annulus in E fu- 
flinebit vim Ee et ànnulus "in F^vim Ff, unde firmitatem annulorum 
colligere licet. ` Verum ffi axis în datis duobus quibuscunque pundtis 
fuflineri debeat, vires affignari poterunt, in illis punctis adhibendae, 
ut axis immotus fervetur ,"' quem inveftigitionem in fequenti proble- 
Ven. eu 988 Pad eo oS TS * 
0074 070 0C pPGUORIDEMM SR o0 7 
: 8&4. Si-ayis, circa quem corpor rigidum potti nbMormj;gyratur, 
in datis duobus punctis O et A teneatur , definire vites, quas axis in 


. his duobus punctis fuflinet, 


| EE H D ‘ 3i 2 0 LU T I 0. tt = (o 


-1!!. 1 Manentibus ómnibus ,:quae ia problemate: praecedente funt po 

fita, vires axem follicitantes ad duas Ee et Ff funt revoeatae , qua- 

rum illa directiei OB, haec veto directrici OC eft parallelo, ita ut fit 
s, ' : 


e) ” 


vis 


- » 
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vis Ee — 27 fy dM et vis Ff = 7" [14M 


zm ._ fEyd M " [52d M 


His ergo viribus aequivalentes in punctis O et A applicandae quaeri de. 
bent, Sit ergo diftantia OA = 4 , atque in O et A vires Ob et AG ape- 
plicentur , quae vi Ee aequivaleant , id quod fit fi Ob + AG = Ee et 
Ob, OE = AG. AE, unde oritur: 
E.E 
05 — A e OE. — tAC- 


= Ee — 
Simili modo in O et A applicentur vires My et Ay, quise vi Ff aequi- 
valeant , fue 


OE. ce 











AF. Ef — OF. F 
Or = gus TUNE Ln 


© Quare in utroque puncto O et A binas habemus vires , quas axis ibi 
fuflinet , fcilicet in puncto O 


vim Ob = 7 — z (0M ; fxy4M) et vim Or = 2? z (24M — 1 fxzdM) 
deinde in aucto : 
vin AG = —. Y, a fxydM « et vim As: = T x fxzdM, 


Vel fi ipfas lineas ad elementum 4 Mi in Z fitum pertinentes , introduca- 
mus, erit . ^ 


vis Ob = 2? fAX. XY. 4M, et vise = I s YZ. 4M 








vis AG = = fox. XY.4M, et vis Ay = — ¥ fox. YZ, dM, 
Ponamus OG = xp. — ut Gita =8 40, tum vero GX = u ut 
fit AX — — ws b' 4a of; etit (Uim i 


vis OP =? = > (aM f«yé M): vis Oc -l — Z (fedM— fuzdM) 
$s XE = 2 (idm jody : vis A — (fed M fud M) 


‘Accipiamus — AOB ite, nt; ti por , centrum inertise I tranfeat , erit 
f2d M — o , sc fatwamus integrali 
Jy 4M = Di [uydM = Bet usd M = FR 


' fietque? — e 
T " ; R3 > | t vit 
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vis O$ 2 73 (Dc E); vis Oc — — 
2ag l 2ag 


is AC = 7 d e _ yy 
vis AG = 327 (Di FE); visAy = — 
Atque jam facile tam ia O binae vires Ob et Oc , quam in A binae vires 
À G et Ay ad unam redigi poterunt, ita ut in utroque terminó O et A 
vis innotefcat , quam ibi axis fuftinet. 


COROLL. x. F 
344- Si ergo planum AOB per centrum inertiae corporis I tran- 
fiens flatuatur , vires Oc et Ay funt aequales fed. contrariae , ita ut 
altera alterius fit negativa : feu erit vis Oc 4. vi Ay = o » quoniam 
KI = o, ac propterea vis GL —o. - 


i COROLL. a. 


. 345. Si axis gyrationis OA per ipfum centrum inertiae I tranfeat, 
E etiam /y4M = D — », ideoque wires , quas axis in punctis O et A 
uflinet, ita fe habebunt. | | 


vis Ob = . E A vis Oc = Iry F 
, 2ag PEU 2ag 
T . — YY - en? YY 
i vis "- = —— vis Ay rrr ° de: ne af 


— | €OROLL. 2 xs 
346. Ut axis nullas omnino vires fuflineat, corpusque circa eum 
libere e poffit , neceffe eft , ut quatuor haee integralia fingula 
evaneicant, " N ea 
fy4dM zo, qiio ; fx34M = oc fxzdM.—o, . 
ac binis prioribus quidem fatisfit, fi axis gyrationis per centrum iner- 
tiae corporis tranſeat. | 


LJ 


SCHOLION. 
347. Hic duo puncla O et A , unde quafi axis fufpendatur , pro lu- 
bitu affumfimus : atque in genere patet vires, quae ad axem in iflis 
punctis retinendam requiruntur, eo fore, minores, quo longius capia- 
tur intervallum OA , quod mirum non eft , cum effectus hic a momen- 
tis virium pendeat, At fi puncta O et A conveniant , ut fit OA = a. 
„= 0, vires illae adeo fiunt infinitae, ex quo intelligitur, axem in uni- 
! | A - ^ co- 


-— 


/ 
/ 
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co puncto neutiquam tam firmiter contineri poffe , ut immotus mane- 
at ; ad minimum ergo ad hoc duae vires requiruntur, axi in diverfis pun- 
ctiapplicandae: nifi forte binae vires primitivae Ee et Ff jam eidem pun- 
cto applicentur. _ Hoc autem ex praecedente problemate fieri nequit, 
nifi {it ' | : RO 
fxydM: [(xzdM = fydM : fzdM. i 
Sumto ergo plano AOB ita ut per centrum inertiae corporis F tranfeat, 
ut fit /zdM = o, hoc eveniet, é fuerit /xzdM= 0.’ Quod etiam ex hoc 
sroblemate evidens eft, quoniam tum vires Oc et Ay evanefcunt, fo- 
bo vires Ob et AG relinquuntur , quibus unica vis Ee aequivalet, ita 
ut axis tum in unico puncto E fuftentari queat , a vi nempe quac ae- 
ualis fit et contraría vi Ee. Sufficiet ergo axem in unico puncto E 
faftentari , fi ducto plano AOB per centrum inertiae corporis, fuerit 


r 


| | xyd M 
fxzdM = o , quo cafu fit vis Ee = T /[y4M et diflantia OE DA 


Reliquis cafibus omnibus neceffe eft, ut axis in duobus punctis continea- 
tur , quae utcumque accipiantur , vires ad axem retinendum requifitae 
aequales et contrariae effe debent viribus hic determinatis. (Quas cum 
v Aiii » fupereft ut vires , quas ipfa corporis compages ob mo- 
tum gyratorium fuflinet , definiamus. | 


PROBLEMA. 9. 


348. Si corpus rigidum circa axem fixum uniformiter gyretur, 
Gefinire vires, quascorporis compages feu mutuus partium nexus fuflinet. 


^ SOLUTIO. 


Gyretur corpus circa axem OA celeritate angulari = y , ita ut fin- 
lts minutis fecundis "nw =y abíolvat, atque vidimus fi partis 
cula corporis, cujus maflula = 4M, fuerit in puncto Z , quod ab axe 


OA diftet intervallo XZ = r, ejus vim centrifugam fore — a od 
"qua haec particula conetur in directione Zz ab axe recedere : ac fimili 
vi fingula corporis elementa conantur ab axe recedere ,; quod ne fiat 
compages corporis fatis roboris habere 'debet. Quod quo facilius per- 
fpiciamus ,' eonfideremus corpus in quiete , et vires ei applicandas ih- 
vefligemus , quae ejus compagem perinde afficiant , atque ea nunc 
dum corpus eft in motu afficitur, — Singulis igitur elementis dM in Z 


)YrdAM 


⸗ 


fitis intelligendae funt applicatae vires Za. , ea ab axe OA re- 
S trahentes. 





x 


Fig. 32. 
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trahentes. Prseterea vero ne totum corpus- ab his viribus ad motum 
cieatur, SXi in punctis E et F concipiantur vires ipfis Ee et Ff aequales 
et contrariae applicatae , ficque habebuntur omnes yires, qnas corpus - 
in quiete coníideratum fuflinet,. cujus proinde compages tam robufta 
elfe debet, ut ab iftis viribus nulla mutatio ejus figurae inferatur ; tum 
vero corpus ab omnibus iflis viribus follicitatum in aequilibrio con- 
fervabitur. Be 
COROLL. 1. 

349. Si Z fuerit aliquod extremum corporis punctum , particula 

dM ibi tam firmiter cum reliquo corpore connexa effe debet, ut inde a 


, y yrdM 
vi Lz = — 
non opus eſt, ut ad latera ſit affixa. 


COROLL. a. 
350. Propius autem ad axem connexio fortior effe debet, quoni- 
-am omnes particulae ulterius remotae vires fuas recedendi ab axe con- 
jungunt :^ unde in ipfo axe robuftiffima compages vigeat neceffe eft, ^ 


SCHOLIO N. | 
351. Quod ad axem attinet, aifumfi hic eiim in punctis E et F te- 
neri; fin autem in aliis quibusque binis punctis O et A teneatur , in 
iis vires fupra affignatis aequales et contrariae applicatae funt intelligen- 
` dae, quac cum elementaribus Zz corpus etidm in aequilibrio tenebunt. 
Compagem ergo tam fortem effe oportet , ut fi corpori quiefcenti me 
moratae vires effent 'applicatae , ejus figura ab earnm actione nullam 
mutationem effet paífura. -Hinc autem fimul patet, omnes iflas vires 
effe in ratione duplicata celeritatis angularis, ita ut motus duplo cele- 
sior compagem quadruplo firmiorem poftulet, ^ Vetum hoc judicium, 
«quod ab interna corporum ftruchure et partium indole pendet , hic ulto- 
rius prefequi non licet: fed hinc potius peculiaris difciplina conflitui 
mereretur. Quate cum in hoc cápite omnia , quae ad motum gyratd- 
rium circa axem fixum nullis viribus externis turbatum pertinent, fatis 
fint expofita , quid vires praeterea: efficiant inyefligemus : ac primo 
„quidem corpus rigidum , qnod cirea axem fixum eft mobile, in quiete 
fan contemplaturus , motumque elewaentorem , qui ei-& datis viribgs 
„tempore tantum infinite patvo imprimetur, fcrutabor. . Haec tra 
jn fe perum utilis patefaciet , quantum axis a viribus follicitantibus patia- 
X tur, tum vero in fequentibus, ubi de motu libero corpcrum rigidorum 
-agetur , 4bakimam afferet utilitatem, 


: d 





avelli nequeat : cujus directio cum ab axe fit averfa, 


"CAPUT 


— 


» SUP OD AS *»7 ^ 
| CAPUT HL —— 
DE MOTUS GYRA TORII 
GENERATIONE. | 
| PROBLEMA w. — B 
352. S; 'corpus rigidum circa axem fixum mobile quiefcat , de- 
finire vires elementares , quibus id tempusculo; minimo per datum - 


angulum promovetur.. 


Vg 
i 


NMENE 
SOLUTIO. | 
Sit ABCD fectio corporis quaecunque ad axem gyrafionis norma- Fig. 53: 
‘lis , cui ergo axis in O perpendiculariter infiflere concipiatur ;. circa — 
quem — dt per angulum = ædt? promoveri debeat, fiquidem 
novimus fpatiola tempusculó iiffinite parvo de genitá quadrato — 
culi effe proportionalia. Si ergo elementem quodpiam in M confide- 
remus , cujus maffa fit — 4M et diflantia ab axe OM = r , id transfe-- 
rendum eft per arculum-Ms = arde?. Ad quem effectum producen- 
dum neceffe eft, ut elementum hoc follicitetur in directibne Mm a vi 
quadam , quae ponatur =p: at maffula 4M a vi p follicitata tempus- - 


culo dt protrahitur per fpatiolam = £2 —— (305) quod illi drade aequa- 





o ' . . €rdM | : . a | 
le pofitum praebet vim p— — Tum vero hoc elementum adipiſce- 
| ogpde — : = 
tur celeritaten = ef » quae abit in zarde , unde celeritas angula- 
ris acquifita erit = zer. XE TR P. E 


i 


from 


COROLL xv 
353. Si angulus empusculo 4r genitus vocetur = da,oba = d 


TT ; 1 2 
erit celeritas angularis genita — 





ec 
2: -,. Ubi notandum eft, angulum dæ 


effe differentiale fecundi gradus, fen homogeneum effe cum quadra- 
to tempusculi dù ro 5. | is | 
^ Nt 7 * a 


S. 00 0 75 CO 


Fig. 34. 
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* "Gor p' LiB. A » | 

354. Ut tempuseulo dr angulus dæ gehetetur, elementum corporis 
AMin Mfitung fecgndym diregtionem mote Mm fo}ligitari debet a vi = 
. de l | à ^ 
— 4M, vires ergo fingula elementa ſollicitantes funt in ratione com- 
pofita maflarum et diftantiarum ab axe gyrationis, 

COROLL. 3 

355. Si aliud elementum confideretur in N, cujus maffa fit dN, 
id follicitari debet in directione" Nn ad diflantiam ON normaliter ducta 
in plano ad axem gyrationis perpendiculari, Vires autem follicitantes: 


haec elementa in M et N erunt ut OM. aM ad ON. dN. 


| 1:1 COROLL. 4 

356, Viciflim ergo fi fingula corporis elementa ‘dM fecundum 
n s uu Lu WM 
directionem motus imprimendi follicitentur viribus = — dM, to- 
-tum corpüs:sizos exem gygstionis promowebitur angulo = de tempus- 
DINE — : d *o ^- sede 
culo ds y et acquiret celeritatem. augularem == —77—. - 
ee: . : - ‘ 


-i 
P La TELS CORO. LI. , f. 


Á 





^ 356. Quoniam hoc modo fibgula elementa feorfim ad motum con- 


citantur, neque fe invicem impediunt , ab iftis viribus elementaribus 
neque corporis compages , — afficietur: fed motus. 
perinde producetur , ac fi cuncta eleihenta tam a fe' invicem quam ab 
axe effent foluta; , | P ae ! 
PROBLEMA, u. ] 

357. Vires elementares, quibus corpus rigidum circa axem OA 


dato tempusculo de per datum — dei promovetur, ad duas vires 
finitas reducere , quac illis omnibus aequivaleant, 


| SOLUTIO. i 

Cum axe gyrationis OA normaliter conjungantur binae aliae dire- 
trices OB et OC , fumtoque corporis quocunque elemento in Z, cujus 
mafla fit = dM , inde ad planum AOB demittatur perpendiculum ZY 


et ex Y ad axem OA normalis YX , ponanturque tornae — 
s 6 =x, 


á — t 


. DE MOTUS GYRATORIT GBNERATIONE, »» 


 ox— =x, XY=y, et YZ 232, tim vero ejus ab axe diftantia XZ = 


(yy 4 zx) = =r. Imprimatur jam elemento Z ‘ut toti corpori fhotus - 


in fenfum ZZ , quae linea ad’ XZ eft normalis ia plano XYZ, et fe- 
cundum hane direGionent: 26 elementtiin dM follicitetur — efl vi— 


Do. 7 &rdM D de 
— dM = =, pofito t04— Ga Praduti YZ ia z agatur LV 
Grd M 


parallela ipfi YX, et vis BZ = ae refolvatur fecundam diredlio- 


i nes ZV et Zz, eritque vis fecundum LV = "P et vis fecundum Zz = 
"yu M- 

E 
iltae vires ———— concipiantur concipiatur. T e m aflicate ple- 


no AOC i in Ppundo V fecundum: W, ita ut fi t ifta vis s fecundum V» = = 
asdM ` 








t$ d 
Nunc omnibus viribus, 





Y , ita utdiabeatur vis asia Yz= 


fecundurh V9 aequivaleat. vis una Rr lano AOC normaliter — in 
R, eritque. ducta RP ipfi oc pardftela 
| [xa M xed M S —— 


vis Rr = = fedM ; OP = fad qum EUM 


4 


Deinde omnibus viribus feeundurh Yz i ed vis una Ss plano AOB 


| normaliter — in puncto 8, unde — ducta normalt SQ erit] 
Jiya ry 


ovis Ss = — Z fydM; 00 = = — et QS = = aM | 
g Sy 
Hae ergo duae vires Rs et St th corpu onder effectum exerent , at- 


que omnes, vires. ^ elenenpre, unu], TUN , í modo. corpus. fuerit 7 


"us | R y — 
CORQOLL, L. uo HV ON" 


"ni TA A * corpus ‘Figidtm 4bi hujusmodt dubi viribus Rr et 
Ss fi Citétü iis circa axem ‘OA ita volvi ' incipit , "ut tehpttsculg' 
dt conficiat Rtenlim’ dw = adt?: neque ab his viribus ipfis axis ule 
lam vim fuftinebit , few nulla opus erit. vi, ad axem · interea in quiete, 
confervandum. - p 

3 S 3 - CO. 


r 


— Qu perinde eft, ; in — * harum directionum gandia 


; vis autem m applicata concipiatur plano AOB in unde 


- 


uo . . - CAPUT IH. 


| COROLL. a9, - T a 
859. Quoniam infinitis modis aliae binae. vires exhiberi poffunt his 
eequivalentes , etiam ‘ab his omnibus corpori idem motus imprimetur 
ita ut axis OA ab illis non afficiatur. Secus autem ratio compagis' e 
comparata, quae tantum a viribus elementaribus nullam vim patitur. 


SCHOLIO N. 


: 360. In hac virium reductione non refpeximus ad axis firmitatem 
fed quafi corpus perfecte effet liberum , ita omnibus viribus elemens 
taribus binas invenimus vires aequivalentes, quae propterea etian in: 

( axem nullum effectum exerunt. Sed fi fixitatis axis rationem teneamus, ia- 
finitas alias vires exhibere poffumus , quae quidem corpori eundem 
motum circa axem 'OA inducant , fed infuper etiam axem afficiant. 
Omnes fcilicet vires, quae refpectu axis OA idem praebent momentum, 
ac vires el@pentares omnes junctim fumtae, feu binae vires aequivalen- 
tes inventae, quoniam earum contrariae cum his in aequilibrio confifte- 
rent, corpori quoque eundem motum imprimunt, Cum vero vis L= 


@ rd M € rrdM 
—. momentum refpectu axis OA fit = _ 





, ex omnibus viri- 


A ;frrdM: 

omnes ergo vires , quae refpectu axis OA aequale habent momentum, 

— circa hunc axem tempusculo dz convertent per angulum = da: 
e fequens problema facile folvetur. | 


i PROBLEMA: 1e 

. 361. Si corpus rigidum quiefcens et circa axem fixum mobile a 
viribus quibuscunque follicitetur , invenire motum primo temporis in- 
flante genitum. | MEET 


— 


e * .. . e 
bus elementaribus nafcitur momentum = — /rrdM = 


SOLUTIO, 


Colligantur omnium viriurn momenta refpectu axis gyrationis, at- 
tendendo in utrum fenfum quaelibet vergat , fitque fumme omniun 
momentorum = Vf, ex cups fenfu chotus primo impreffi directio in- 
noteícit. Tum fit de angulus, per quem corpus circa axem tempus. 
eulo d£ protruditur ; et fingula corporis elementa dM multiplicentur 
per quadrata diflantiarum fuarum ab axe rr, et calculo colligatur inte- 


d i 
grale frrdM. Quo facto oportet effe zz frráM =V, unde 


jam 


Pd 


f 
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jun viciffim angulus dæ elicitur , per quem corpus tempusculo df a | 
e o v l {cili de — Vf dt? Ce] e 
virium momento f promovetur > cilicet aso = TE B. celeritas 
autemr angularis , quam corpus hoc tempusculo de acquirit, erit = 
2Vfgdt | 
frrdM 

temporis inftanti dz genitus. 
| COROLL, 1. 


.. 962. Angulus ergo dæ dato tempusculo dt confectus efl directe ut 
momentum virium Vf, et reciproce ut integrale /rrdM, qued eft aggre- 

atum omnium corporis elementorum 4M per quadrata diflantiarum 
us ab axe gyrationis multiplicatorum, . 


+ 


; ficque cognofcitur effectus a viribus quibuscunque primo 


COROLL. 2. — 


363. Haec formula fimilis eft ei, qua generatio motus progreffivi 
exprimitur , dum hic loco virium momentum virium , et loco maffae 
corporis M valor integralis /rr4M capiatur , quem valorem deinceps 
momentum inertiae appellabimus. — 


SCHOLION. 


364. In hoc ergo 'problemate effectus virium quarumcunque in 
motu circa axem fixum generando perfecte eft definitus, ut nihil ampli- 
us defiderari queat... Quemadmodum enim virium follicitantium mo- 
menta refpectu axis cujusvis capi debeant, in Statica docetur, et mox 
a nobis accuratius explicabitur, Verum praeter ipfum motum genitum 
plurimum intereft hic vires , quas axis fuflinet , determinare : hocque 
non folum ut intelligatur , quantis viribus opus fit ad axem continen- 
dum, ne dimeveatur; fed ut deinceps , quando ad motum corporum 
rigidorum liberum revertemur , judicare valeamus , quibusnam cafibus 
axis aullas plane vires ſuſtincat. Haec autem quaeftio de viribus, qaas 
axis a viribus follicitantibus fuflinet , etfi maximi eft momenti , tamen 
sdhac minus fludiofe eft tractata ,, quamobrem operam dabo , ut eani 
luculenter et diflincte evolvam, _ on 


^ PROBLEMA. 13 
365. Si corpus pem quiefcens et circa axem fixum mobile a vi- 
. ribus quibuscunque follicitetur , determinare. vires , qnas axis inde 


fuftinet, ; . + 
S S3 ` SOEU- 


' 


Fig. 34- 


Mà CAPUT HL ^ O > 


SOLUTTIO. T 
“Haec quaellio iterum ita ad ftatum quietis eft reducenda, ut cor- 
pori certae vires fe in aequilibrio continentes applicatae conc.piantur, 
a quibus axis perinde afficiatur , atque a viribus follicitantibus , dam in 
eorpore. motum generant, — Hunc. in finem s eadantur omnes vi- 
res corpus follicitantes . ex iisque momenta refpectu axis gyrationis cob 


ligantur , quorum fumma fit = Vf, unde quaeratur angulus tempus- 
lo d it i inve it dæ — Deinde quae 
enitu i iny = — eir ae- 

culo de genitus , qui inventus ef ferdM q 
rantur vires elementares eundem motum generantes , quas pro fingu- 
lis corporis elementis ita definivimus, ut elementum dM in Z pofitum 


fecundum directionem ZZ ad diflantiam XZ = r ab axe OA perpendi- 


cularem et in plano ad axem normali fitam , fen fecuridum directionem 


rderdM — .VfrdM 
gdta — “fradM à 
vimus, ab his viribus axem nihil pati, Quare fi his viribus aequales et 
contrarias corpori infuper applicemus, corpus in quiete fcu aequilibrio 
fervabitur, fimulque axis gyrationis easdem adhuc vires fuftinebit, quas 
in motus generatione fuflinuerat. Hinc ad vires axem afficientes inve- 
niendas corpori praeter vires, q&ibus:ácta follicitatur , applicatae con- 
cipiantur vires elementares motum genitum iterum tollentes ; feu ha- 
rum loco ex §, 357: corpori Appicentur vires oppofitae viribus Rr «t, Ss, 
ibi affignatis , flatiendo o = LE 
rrd M i 
brio continebitur , axisque easdem vires fuftinebit, quas in generatione 
motus fuflinet, 07 dp 


J COROLL. 1, SE 


nr jf . ? "m ae 
366. Praeter vires ergo corpus actu follicitantes primo. ipfi vis Rr 
ioe . PffzdM ce 


motus geniti follicitetur vi = fimulque nota- 


* hoc mbdo corpus in aeqitiliv 





contrarie eft applicanda 3 vis autem baec Rr eft = rm; famis 
: fxzaM fzzdM Deind cr 
OP = — ji Taim einde — age = 

T€ Y ‘an — JI* ne  J22dM- 
debet vis tir i 7 exiflente OQ = pam 14 t QS = Dim 


COROLL z  - -> 


367. Vol fi vires follicitantes corpori motum in fenfum oppoſi- 
€um ipfi, ZU imprimant, tum praeter eas hae ipfae vires Rr et Ss cor- 
db pori 


⸗ 
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pori applicatae funt intelligendae: ubi meminiffe oportet, effe OX = x, 


(XY zy, YZ =z, et rr zz yy + zz. 


, 


COROLL, s. 
' . 368. Ex his ergo viribus, quibus corpus in aequilibro Tenetur , jue 
dicari debet , quantum axis ab iis patiatur, feu quanta vi retineri de 
beat , ne de loco fuo diinoveatur., 


$CHOLJION. 


369. Axis fcilicet hic ut emnino fixus confideratur, ita ut corpus in 
aequilibrio verfetur , ‘ff virium momenta refpectu iftius fe mutuo de- 
ftruant. Quo autem clarius pateat, quantas vires axis fuftineat, res ita 
commodiffime concipitur, quafi axis in duobus punctis teneretur, ut de- 
finiendum fit, quantis viribus in his punctis applicandis opus fit , ut in.. 
fitu fuo retineatur, Quod quidem judicium effet facile, fi fingulae vires 
ipfi axi effent applicatae; quoniam propofita quacunque vi axi applicata, 
due femper vires in datis duobus punctis applicandae exhiberi poffunt 
illi aequivalentes, Cum igitur directiones virium , quae corpori mo- 
tum inducunt , co ipfo non per axem tranfeant, atque etiam vires in- 
fuper applicandae Rr et Ss axem non afficiant , totum negotium jam eo 
reducitur , ut omnes tires, quibus corpus follicitari confideramus , ad 
alias ipfis aequivalentes revocemus , quae oinnes axi immediate fint ap. 
plicatae, — Primum quidem dubitare liceret, an hoc fieri poffet ? fed 
oftendemus , quoties vires corpori applicatae fuerint in acquilibrio, iis - 
femper ejusmodi aequivalentes affignari poffe, quae ipfi axi gyrationis ` 
fint applicatae. Virium autem follicitantium duo genera funt conftitu- 
enda, alterum earum quae nullum momentum refpectu axis praebent, 
quod fit fi earum directiones cum axe gyrationis in eodem fuerint pla- 
no; alterum earum quarum directio reperitur in plano ad axem nor. 
mali, quae quafi totae ad motum gyratorium generandum impendun- 
tur, Verum omnes vires ad haec duo. genera reducere licet , unde 
primum inveftigabo , quantum axis a primo genere, quod nullum mo- 
tum gignit , iatur. 


PROBLEMA, 14, 

379. Si corpus rigidum circa axem fixum mobile follicitetur a vi, 
cujus directio cum axe in eodem plano eft fita , invenire vires , quas 
axis inde in datis duobus punctis fuftinet. ` — 
| | SOLU. 


c 


Fig. 55. 


44 . . CAPUT IL 


: $0LUT IO. 
Sit MN axis gyrationis, et PQ directio vis follicitantis V, quae ni- 


fi fuerit axi parallela , eum iif quodam puncto T fecabit, quoniam cum — 


axc in eodem plano eft fta. Cum igitur ab hac vi nullum oriatur mo- 


. mentum refpectu axis MN, ab ea etiam motus , fi quis adeffet , non 


. rem ita concipere , ac fi vis V ipfi axi in puncto T fecundum directio- | 
nem TQ effet applicata, quae itaque fecundum directiones TN et Tr, 
-quae ad MN in plano MNPQ fit normalis , refoluta dabit 


afficietur , axisque perinde urgebitur, ac fi quiefeeret. Poffumus ergo 


vim TN = V cof NTỌ et vii T$ = V fn NTO. | 
Quodfi jam po , quantas vires axis in pundti* M et N fuftineat, 
inde ad direclionem. vis PQ demittantur perpendicula MP et NQ , et 
|. ''TOQ, TP PQ. NQ. | 
ob cof NTQ = TN = Ta = an et An NTQ = TN = 





M 
TAM PO "E. NO "m" 

vis TN = V. MN et vis Tt — V. Tn = V. PAM 
Primum ergo axis fecundum fuam directionem MN follicitatur a vi =V. 





* , nihilque refert , in quonam ejus puncto ea applicata concipia- 


tur. Alteri autem vi Tt applicari poterunt in M et N vires aequivalen- 


tes Mm et Na normales ad axem in plano MNPQ, quae erunt; 
TN y NO. 





vis Mm = Vis Tt. MN = V. 7 et 
2 T _ MP 
vis. Na = Vis Tt. an = V. — 


P 


Has ergo vires axis in punctis datis M et N praeter illam V. 2 qua 


. fecundum fuam longitudinem urgetur , fuflinet a vi propofita V , qua 


Fig. 36. 


é 


corpus fecundum directionem PQ follicitytur. 


371. Si interfectio T non cadat inter puncta M et N,, perpendi- | 


culum NQ ut negativum fpectari debet , ideoque vis Mm in M appli- 
canda verfus PQ dirigetur , ut fit | 
BA. N MP foe 
vis Mm = V. PUES — P £ 
practer quas axis fecundum MN {ollicitatur vi = V, AN. | 





et vis Ns =V. 


CO. . 


, 


£t 
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© CÓROLL a 0 | 
372. Si vis follicitantis V directio PQ fuerit axi MN parallela ad Fig. 37. 
diflantiam MP , ab ea axis primo fecundum fuam directionem MN tra- 
hetur vi = V , praeterea vero fuftinebit vireo Mm et Na aequales intet 
! MP ! 


MN Y 


T | SCHOLION. 


313. Ad noflrum propofitum fufficit , hunc cafum poftremum 
probl. notaffe , ‘quo, directio vis follicitantis eft ipfi axi parallela. A 
- quacunque enim vi corpus: urgeatur , ea femper reſolvi poteft in duas, 
quarum alterius directio fit ipfi axi parallela , altera vero in plano ad 
axem normali fita. Quod quo clarius appareat , fit OA axis gvrationis, Fig. 38, 
corporique applicata fit vis quaecunque PV — V , ex cujus puncto quo- 
cun ue P ducatur recta PQ axi OA parallela, et ex V in planum OAPQ de- 
miflo perpendiculo VR, — RQ ad PQ normali, erit quoque VQ 
‘ad PQ normalis, et in plano ad PQ normali fita : cui fi parallela et áe- 
qualis ftatuatur Pv ,. erit haec ad PQ perpendicularis et in plano ad 
axem OA normali exiflens. Quare cum PQVv fit parallelogrammum | 
rectangulum, vis PV — V refolvetur in vires PC) et Pv, ut fit vis PO— 





fe , quarum utraque eft = 


PO e oè - l Pv Y e. e e. . . . 

— = —. V. : | lectun 

pr: V etvis Pv — y V. Quoniam igitur illius vis PQ effech 7 
- in axem jam definivimus ; fupereft ut quantum [axis a vi Py , dum 


motum gyratorium gignit ,' afficiatur deterininemus : -quem in finem 
' fequentia problemata evolvainus. | 


| PROBLEMA. 1s. 
374. Si lamina planasigida EFBG mobilis fit circa axem fixum ad Fig. 39. 
eam in O normalem,.eaque in eodem plano follicitetur ; a data vi V fe- x 
cundum directionem BD invenire vires , quas axis fuflinet in ipfa imo. x od 
tus generatione. | 


SOLUTIO. 

Ab axe O in directionem, vis follicitantis demittatur perpendicu- 
lum OD =f, erit ejus momentum = Vf: tum fumto elemento cor- 
poris dM in Z , cujus diftantia ab. axe fit OZ =r , limina tempusculo 


: 0" Vfodt. | 
dt in fenfum 2 convertetur per angulum da = TE l: ad quem 
effectum producendum opus eft vi elementari fecundum ZC follici- 


2 .. tante 





146 . CAPUT HL! 
= pd@dM 7 VfrdM p X TOTEE oe 

tante = ia F Jrrim Quae vires elementares ut colligan- 

eur, fumantur in plano laminae duae directrices OB et OC inter fenor- 

males, pofitisque coordinatis OY = y et YZ = z, ut fit rr = py, + 22, 

vis Zt refolvatur fecundum directiones ZV et Zz, erit 
VfadM  . „_  VfydM 

— LN 270 frrd M et vis Zz= frrdM ` . 
Jam illis omnibus ZV aequivaleat vis Rr, his vero Zz vis Ss, eritque 











, -V ffzdM fzzdM 
vis Rr = 7 m et OR = 7 m atque 
s J JJ 


quae vires contrario modo in Re et Se applicatae intelligantur , qui- 
buscum fi vis follicitans BD =V conjungatur, habebuntur vires, quarum 
actionem axis fuftinet, Nunc autem vis Dd = V aequivalet vi ipfi ae- 
p O9 = V in O fecundum eandem directionem applicatae, et in- 
uper vi evanefcenti in diftantia OD in infinitum producta applicanda, 
cujus autem momentum fit = Vf. Simili modo loco virium Re et Se 
in O fubflitui poftunt vires ipfi aequales OR et OG, una cum viribus- 
evanefcentibus ita in diftantiis infinitis applicandis , ut carum momenta 
VffzzdM VffyydM 
rrdM : CfrrdM ` 
nefcentibus orta fe deftruant, ipfae vires evane(ícentes non amplius incom- 
putum ingrediuntur : ex quo axis in puncto O has ternas vires fuflinet, 
1° vim OF — V aequalem et parallelam vi follicitanti, 2°, vim OX = 


Cum igitur haec momenta a viribus eva- 


VffadM ., ^ VffydM 
frr4dM et 3 í MES oS = frrdM ^ | 
COROLL. t. : = 


f 


375. Si directrix OB per centrum inertiae laminae I ducatur, erit 
fxdM — o, et fydM = M. OI denotante M maffam totam, Hinc axis 


: s Vf. M. O 
in O fultinet duas vires OF = V et OG = Z -IM 
unicam reducuntur. . — 





, quae facile ad 


4 


COROLL 2. 


416. Ut axis nullam plane vim fuftineat , neceffe eft, ut directio E 
vis follicitantis BD fit ad rectam OIB normalis, tum vero ut ftV-— . 





Vf. M. OI dM : 
T M? feu f - or ubi f — Ob defignat diflantiam vis appli- 


catae ab axe O. | CO- 


- 


x 


H 
P4 
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23 COROLL. 3. 
377. Sin autem vis follicitans V ita fuerit applicata, ut axis O ab ea 
frr dM 


non afficiatir , ob f = "ror? lamina tempuscule d; per angulum dæ 


M" Vgdt , t . e+ o o 
vertetur , ut fit dw = 7,75]; punctum ergo I perinde moveri incipiet, 
ac fi tota malfa ibi effet collecta , eaque ab eadem vi V fullicitaretur, 


EXPLICATIO. 


|». $318. Fundamentum hujus .folutionis ifti nititur principio , quod 
vires, quaruni momenta refpectu axis gyrationis fe deftruunt , in axem 
eundem effectum exerant, ac fi hae vires ipfi axi immediate in fuis dire- 
ctionibus effent applicatae. Quod etiamfi in ipfa folutione fatis fit con- 
firmatum , propterea quod vires evanefcentes, quarum momenta fe 
deftruünt , recte negligi poffunt ; tamen fi quem evanefcentia et di- 
flanti1 infinita, ad quam hae vires applicatae confiderantur , offendant, 
idem alio modo oftendiffe juvabit, Sint ergo in eodem plano duae vi- 
res Bb et Ce, quarum momenta zefpectu puncti O fe deflruant , ita ut 
ductis in earum directiones ex O perpendiculis OB et OC fit Bb. OB 
= Ce. OC feu Bb: Ce = OC: OB. Concurrant earum directiones 
in E , eaedemque vires quafi puncto E applicatae concipi poffunt, tum 
autem dabitur una Ee illis aequivalens, cujus directio per ipfum punctum 
O neceffario tranfit , alioquin enim inde momentum refpectu O orire- 
tur contra hypothefin. Quod etiam fic demonflratur, Sit Ee media 
directio virum B$ et Cc in E applicatarum , erit per refolutionem viri- 
um Bb; Cc — fm»: fin M; at eadem ratio valet , fi Ee per O tranfeat, 
quoniam eft fv: f j4 OC: OB = Bb: Ce. Hinc vis aequivalens 
Ee quafi in O applicata confiderari poteft , quae fit Og : cui ergo etiam 
vires OG et Oy ipfis Bb et Cc aequales aequivalebunt : ficque loco viri- - 
um BP et Cc recte fubflituere licet vires OG et Oy ipfis aequales et in ip- 
fo puncto O applicatas, Hac igitur demonftratione viciffun principium 
in folutione ufurpatum extra dubium collocatur. 


"TNT | SCHOLION, 
379. Notatu' omnino dignus eft cafus, quo vis corpus follicitane 
nullam vim in axem gyrationis exerit , qui ergo 'fponte , dum vis effe- 
“tum exerere incipit, in quiete manebit. Quo hunc cafum accuratius. 
cognofcamus , 'in recta OI ab axe O per centrum inertiae I producta 


: i | : i riM — 
quaeri debet punctum H, ut fit diflantia OH = i O1 ; tum enim 


T a i a quae- 





- 


Fig. 4t. 


deinde ob vires elementares fumto intervallo OP = 
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quaecunque vis H ad OH norimalisin plano propofito nullo modo axem 
Ojafficiet. Infra autem patebit, punctum H idem. effe , quod vulgo 
centrum ofcillationis vocari folet , quemadmodum T eft centrum gravi- 
tatis. Ceterum hoc problemate foluto planior reddetur folutio fequen- 
tis , ubi corpori etiam extenfio fecundum longitudinem axis tribuitur. 


PROBLEMA. 16. 


380. Si corpus rigidum circa axem fixum OA mobile a quotcun- 
que viribus follicitetur , quarum directiones fint in planis ad axem 


normalibus , invenire vires , quibus in ipfo motus initio axis imme- 
diate urgetur, 


1 


SOLUTI1O. 


Cum omnes vires agant in planis ad axem normalibus , quaerantur 
fingularum momenta jefes axis OÀ , quorum prout in eundem fen- 
fum tendunt vel contra, aggregatum fit Vf, a quo corpus circa axem 
tempusculo dr vertatur per angulum dæ , ita ut particula in Z feratur 
in fenfum ZZ. — Affumtis in fubfidium calculi binis directricibus OB et 
OC ad OA normalibus conflituantur pro elemento corporis dM in Z 
fito ternae coordinatae OX — x, XY — y, YZ —z, fitque ejus ab 
axe diftantia XZ — 7 (yy -- zz) =r. Quibus pofitis fupra invenimus 
fore da = Lf] ic Lie Praeter has autem vires, quibus corpus actu fol- 
; JrrdM l 

licitatur, axis infuper follicitatur a viribuś aequalibus et contrariis iis, 
ad quas fupra vires elementares reduximus , (vide $. 366) : ubi notan- 
dum eft, omnium harum virium momenta junctim fumta fe mutuo tolle- 


re. Quare fi loco cujusque vis fubftituatur una ei aequalis ipfi axi in 


eadem directione applicata , et alia evanefcens ad diflantiam infinitam 
applicata, cujus autem momentum fit illius momento aequale, omnium 
harum virium momenta fe defiruent, et cum eae evanefcant , prorfus 
non in cenfum venient. Hinc igitur vires axem immediate follicitan- 
tes ita fe habebunt : Primo fingulae vires corpus follicitantes in planis 
ad axem normalibus ad ipfum axem in eadem directione applicentur; 

<- JxadM, 
fs4M 
dum directionem ipfi OB parallelam axi applicetur vis Pe = 

fxydM 


tum vero fumto intervallo OQ — TM in Q. fecundum directionem 


in P fecun- 
Vffz2àM 


- 


ipfi 


ý =. 


frrdM >? 
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— "p = ÁVffydM. 
ipfi OC parallelam et oppofitam applicetur vis Qe = T ; ficque 
omnes habebuntur vires, quas axis immediate fuflinebit, qui ergo fatis 
fixus effe debet „ut ne ab iis de fitu fuo deturbetur. | 
"COROLL. r. 


381. Si planum AOB ita capiatur, ut per corporis centrum inertiae 
tranfeat , erit /zdM = o , unde vis Pg evanefcet , fimul vero diftantia 


: V dM ., 
OP fiet infinita: ubi tamen notandum eft, fore Pe. OP = DU ita 
ut hanc vim negligere non liceat. . * 
COROLL. 2. 


382. Quoniam hoc modo omnes vires, quas axis fuflinet , ipfi axi 
funt applicatae , fi eae fe mutuo in aequilibrio teneant , axis ‘nullam 
. vim patietur , corpusque circa eum, etiamfi fit liber , fponte con- 

verti incipiet, i | 


COROLL. 3. 


383. A fingulis autem viribus corpus follicitantibus oriuntur toti- ` .Ț 
dem vires ipfi axi applicatae ; quibus deinde adjungi debent binae vi- ~- 
res Pe et Qo axi itidem applicatae ; ficque omnes habentur vires 
axem afficientes. * | 


: EXPLICATIO. 


384. Iam ante oflendimus , fi duae vires in eodem plano ad axem - 
normali fuerint applicatae , quarum momenta fe deftruant , iis aequiva- 
- lere duas aequales vires ipfi axi in iisdem directionibus applicatas ; nunc 
igitur , ne ullum dubium circa hanc folutionem fnperfit , ex principiis - 
flaticis demonflrari oportet , idem valere ; etiamfi illae vires in diver- 
fis planis hd axem normalibus fuerint applicatae. Sit igitur axi OA in Fig. 42. 
plano ad E normali applicata vis quaecunque in figura non expreffa, - 
tum vero in plano ad axem in F normali applicata fit vis Ns, cujus 
momentum illius momento fit aequale et contrarium , fitque recta FN 
ad directionem iflius Vis Na perpendicularis, Ducatur ex E récta EM 
ipfi FN aequalis et parallela , cui ip M vis Mm ipfi Ns aequalis et pa- 
rallela applicata concipiatur ; tum vero in E et F aequales vires illis Fy 
et Ey itidem parallelae applicatae intelligantur. Atque evidens efl, tres 
vires Mm, Ep et Fy aequivalere vi uni N», quoniam haec contrario- 
und T 3 : l modo 


M 
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modo applicata cum illis tribus aequilibrium conftitueret. Quare loco 
vis Na fubftituere licet tres vires Mm, Ep et Fy, quarum binae polle- 
riores ipfi axi, prior autem in eodem plano ad axem normali , in quo 
vis non expreffa agit , eft applicata. Cum igitur hujus vis Mm mo- 


. mentum aequale fit et contrarium. momento vis in figura non exhibitae, 


Fig. 41. 


eae vires ad ipfum axem transferri poffunt, ficque loco vis Mm fubfti- 
tuetur vis EM ipfi aequalis et parallela :.quae cum a vi Ey deftruatur, 
unica relinquitur vis Fy, quae jam locum vis Nv fuflinebit , dum etiam 
vis in figura non expreífa axi in puncto E applicatur, Ex quo in gene- 
re intelligitur, loco virium , quarum momenta fe deftruunt , easdem 
vires ipi axi applicatas fubftitui licere, fi quidem directiones fuerint 
in planis ad axem normalibus, 


PROBLEMA. 17. 


385. Si corpus rigidum circa axem fixum OA mobile a viribus qui- 
buscunque follicitetur , definire vires, quibus axis in datis duobus pun- 
ctis O et A fuftentari debet , ne de fitu fuo deturbetur. 


SOLUTIO. 


Per alterum datorum punctorum O ftatuantur binae directrices OB 
et OC tam inter fe quam ad axem OA normales, et pofitis pro corpo- 
ris elemento quovis dM in Z fito ternis coordinatis OX = x , XY — y, 
et YL = z , vocetur ejus ab axe diflantia XZ = y (yy +2z) =r 
Tum confiderentur fingulae vires corpus follicitantes , et quae fuerint 
obliquae, refolvantur in binas, quarum alterae fint axi OA parallelae, al- 
terae vero in planis ad axem normalibus fint fitae, Priores, quae ad 
motum nihil conferunt , quantum effectum in axem exerant, fupra 
($. 312.) definivimus , unde fimul patet , quantae vires inde in datis 
punctis O et A oriantur. Pofteriores vero fimul praebeant momentum 
= Vf ad corpus in fenfum ZC convertendum ; earum autem quaelibet 

uncto axis cui refpondet, in fua directione applicetur, eee una vis 
fit LI = L. - Hujus ergo loco in O et A applicentur vires parallelae OA et 


A OL 
AI, ut fit OA = L. et AL= L. -y quippe quae duae illi aequi- 


valent : atque hoc modo ex fingulis viribus tales binae vires ad puncta 
O et A transferantur, Deinde vero pofito intervallo OA ‘="a, ob vi- | 
res it et Qe puncta O et A fuftinebunt vires Oo , Aa ct Ow, Aa illis 
parallelas , ita ut fit 


« 


vi$ 


* 
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Vff(a—x) zd M, — VffxzdM 


15 ps ET afrrd M ? afrrd M 
Vfí(a—x)ydM . VffxydM 
vis Ou = VEI OM Aa = AE 


afrrdM afrrdM ° 

Cum igitur hoc pacto omnes vires , quas axis ſuſtinet, ad puncta O et 
A fuerint perductae , ab his junctim Tomti ifla axis puncta revera fol- 
licitabuntur; quare ea a viribus contrariis coérceantur, neceffe eft. 


COR OLL. I. 


386. Omnes Mae vires axi in punctis O et A applicatae fimul ad 
axem funt normales , nifi affuerine vires axi parallelae , unde practer 
normales axis etiam fecundum fuam longitudinem urgetur. 


COROLL. a. 


387. Quotcunque autem vires utrique termino O et A applicatae 

reperiuntur , pro utroque cunétas ad unam revocare licet, quart pro- 

terea axis in eo puncto fuflinebit : quae vires in O et A, nifi cvane- 
cant, axis non Fonte in fitu fue permanebit, 


COROLL. 3. 


388. Si nullae adfint vires axi parallelae , axis etiam nequaquam — 
fecundum fuam longitudinem urgetur, fed in punctis O et A viribus 
tantum ad axem normalibus erit refiftendum , unde fufficiet axem intra 

duos annulos fixos fufpendiffe, | 


SCHOLION. 


389. Hic autem nondum modos , quibus axis in quiete confervari 
folet , explicare licet, quoniam in praxi axes corporum notabilem craf- 
fitiem habent , ita ut fupenfio non ad axem linearem , qualem hic jpo- 
ftulamus, referatur : quare,cavendum eft, ne ca, quae hic de axe linea- 
ri funt demonflrata , temere ad quovis axes craffos extendantur.. Te- 
neatur ergo hic perpetuo, axem nobis effe lineam rectam, quae moto 
corpore ipfa non moveatur , cujusmodi motus exifleret , fi corpus ine 
tra duas cufpides contineretur , circa quas tamen liberrime fine frictio- 
ne revolvi poffet, Sin autem adfit axis materialis , qualis rotis affigi 
folet, isque vel plano vel cavitati incumbat, ejus motus utique in com- 
putum veniat neceffe et , neque tum facile erit lineam illam, quae du- 
rante motu corporis ipfa maneat immota , affienare, Verumtamen 
quia hic. nobis tantun de primo motus initio fermo eft, haud n 

cile 
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cile eft lineam , quae pro quovis fufpenfionis modo in quiete per- .  - 
. fiflat , agnofcere. — 


4 


PROBLEMA. x. 


Fi g 2$ 390. Si corpus rigidum circa axem OA fuerit mobile , invenire 
vires, a quibus fi corpus follicitetur , axis inde nullas plane vires 
fuftineat. ° ‘ 

T» SOLUTIO. 


Hujusmodi vires applicari debent in po ad axem normalibus, et 
quoniam quotquot earum fuerint, eas ad duo plana reducere licet, quae. 
ramus vires in planis ad axem in punctis O et A normalibus applican- 
das, a quibus axis nullatenus afficiatur, — Conflitutis ut ante in O binis 
directricibus OR et OC tam inter fe quam ad axem OA normalibus , iis- 
dem in A parallelae ftatuantur AF et AH. Quod fi jam folutio praece- 
dentis problematis et formulae ibi inventae in fubfidium vocentur, huic 
problemati fatisfiet, fi rectis OB, OC, AF et AH alicubi vires applicen- 
tur illis Oo, Ow, Aa et Ae, quas ibi invenimus, aequales et contrariae, 
quoniam hae ad axem translatae a viribus elementaribus deftruuntur. 
Sint ergo Ee et Ff vires directrici OC , at Gg et H vires directrici OB 

paralleſae, quae agant , uti figura oftendit. Quare pofita diflantia 
OA = a, vires iftae ita effe debent comparatae: 


| Vff(a—x)dM  .. VffeydM ` 
der Er 


Vff(a—x)a4dM VffxzdM 
VIS Gg = ~afrrdM ’ vis H5 — "ajrrdM ` 
Praeterea vero fummam momentorum harum quatuor virium ipfi Vf 
aequalem effe oportet: ex quo erit | 
OE. /(a — x) ydM + AF. /xydM + OG./(a—x) 2dM + AH. /xzdM 
= afrrdM. X. ren 
Cui aequationi i:a infinitis modis fatisfieri poteft, utternis diflantiis pro 
" lubitu affumtis quarta determinetur. Facilior autem reddetur folutio, fi 
tam diflantiae OE , AF, quam OG, AH aequales capiantur : ftatua- 
mus ergo E m 
OE — AF— m, etOG- AH =a, 
. atque fieri — ii frM 
m/yd " = [rraM, : 
unde s "m i de lubitu affumi poteft. Deinde fufficit, ut quatuor 
| illae vires rationem fuperiorum formularum teneant , ita ut fint: 


4 


vis 
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EOM, decr (o uA + EVE ms Sab o 
4—x)zdM ^ JxzdM  . m 
di Gg e DEM, vis Hm AT 
ab ab 


Hae ergo quatuor v vires  praefripto moco — € axem plas 
non afhcient, . | 


— COROLL. I, 
n Si planum AOB per. centrum inertiae I ‘capiatar , erit 


yd M 
jJzdaM — o, et KI p jf" » denotante M maffam. totius mp E-. 


rust érgo vires: -; | — F S F 
Ma, KI—fxydM [syd M eS 





: NEC — — vi⸗ y= Da CE NEM 
= "LR xzdM 
2a 6 wis Gg’ -$ vis Hh = — CORTA € 4 i 2. 7! 


earumque diftantiae iH axe in genere ita de effe comparatae | ut fit 


po An Me KI.OE+ (AF QË) fXydM 4 (AH — 0G) mx = cafrraM. 
i ^" 'QOROLL 2 ` | 


392. Si etiam nisle: axis OA per centrum inertiae I tranfeat , ut fit 
KI —o, vires ita fe habebunt: 





mo —fx54M. : pom PU "m" 
vis Be = —— rake 
* ur com fx) M X X ag. © aged. Sao sige 
: Midget. y cap fem = EMT. 
ab, €: ap CIAO E. $ 19 


—— diftantiae ab axe hoc'modo, ut fit. > 
(AF — OE) /xydM + (AH — OG) a ahi = afrraM. « 
e aR OL La. 3, soit uA 
393. Quod&i ergo valores i integrálium [(xydM. et fezaM evanefcan "n 
lb «n .viges evanescunt, quan, diflantiarun] quaedam debent effe infinitaé 


does vis evan iin -diftantia infinita 'a applicate. {ubNituere licet 
duas inadiflamiis finitis applicandas. P 


L Wo ^". ít 
LM $CHOLIQN. i. pe E M 


, , 994. Vhes hiby-invelligavimus in sob lapis p axe normali- 
bus applicanpgs ,, à atibus. axis, nullam vim Jo. Hig autaim viri- 
d infinitis modis aliae tam in iisdem planis quem ig yalia asqnigalen- 

va U we : 2^ EE o tes 
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tes exhiberi poffunt. Veluti loco vis Ez fiini — vires Pp et Ow 
in directionibus parallelis ,. ut fit Pp = Ee + Ow, et Ee. EP = Ow. OP 


feu Ee = Pp — Ow et OE = — Quare duclo plano 


AOB pet centrum inertiae I corporis, locoque vis Ee introduttis viri- 
bus Pp et Ow, quarum altera Ow maneat indefinita , reliquae ita fe 


habebunt, : * 
,KI — 
Vis Pp =,vis Os + Me KT ioan, vis Ff — foe 
X dM 
| vis Gg = —“ et vis Hb = i, 
ab. OP. Vis Ow + Ma, KI. OP— OP. [spi + AF fegaM + 


(AH — OG) /xz4M = afrrdM. 
Si praeterea fimili modo loco vis Ff binae vires Rr et Ag introducan- 


tur, cam fit Ff=Rr—AgetAF=— Zt EN -atque vis Ag arbitrio no- 
Rr— 











{tro relinquatur ; erunt vires: - 


— | aM 
Va Pp = vis Or q He EE fep visRz vis Ae 4-052. 
vis Gg — | 


6. a. 
IM et vis HA = a. - 
Tum vero diftantiae ita "debent effe comparatae: n 
+ ab, OP. Vis Ox + Ma. KI. OP + (AR OP) yd = afrrdM. 
+ ab. AR. Vis Ag + (AH—OG) /xzdM 
Si denique loco vis Gg binae Qg et OQ ; nec non loco vis HÀ binae Sz 
et Ac introducantur, ob — . 


Gr =Q — OQ; OG = Qa = 








. 








AS.Ss , 
Hd = Ss — Ae; AH = — 3 
SITAT, 3 ME 
enere vires ita c tur: 0 i 
jum ing cipher it —— m oen aM 
. vis Pp = — KL — y vis anie he D 
psim -h 


vis Qg = vis Op ——=— = vis Sr = vis Ag + 
arumque diflantiae ab axe ita fe habeant, ut fit 

M db. OP. Vis Ox + Ma. Ki. OP 4 CAR —OP) fiy 

t4. ve spk, A J Au Wy m 


| e BOQ, Vis om 
dd — AS, Vi Ae | | £g 


x. 
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Nunc igitur etiamfi intervallum KI cum integralibus /xydM et /xzdM 
evanefcat, tamen infinitae habentur vires finitae. et in diftantiis finitis 
applicatae ,. quae quaefito ſatisſasiannttt. | 
(lit ee T $CHOLIOX a 0500 700 0, 
. — 89r. In hac generali ſolutione quatuor : relinquuntur. vires Ow, 
p, Ag et Ar arbitrio noflro, axi in en O et A fecundum binas 
directiones OB et OC applicandae ; deinde etiam quatermarum reli- 
quarum virium Fp’, Qg, Rr, et Ss diftantiae ab axe OP, OQ, AR et AS 
pro lubitu affumi poffunt , dummodo quantitas ab ita definiatur, ut fit > 
01 iA frr d Ma. KIO P+-(0P—A RYf/xy4M-J-(OQ— 4S) f xzd M 
Ca a ee ee C RS 
| | OP. vis OF -- O( vis OQ A MR. vis AE + AS. vis AT 
Quo valore invento vires hae polteriores ita determinantur, ut fit: (i 


: : Mae KI—fxydM _, n xyd M 
vis Pp — vi Ox T eg - vis Rr = vi Ap Lr 
xzdM i 


: ; i S e : fxzdM 
A yis Qg = vi 09 — 3-3 vis Se= vi Ae + |g. | 
quae vires refpectu priorum habent directiones. oppofitas : omnes au- 


tem momenta in.eundem fenfum tendentia praebere affumuntur : erit- 


Fe : 1 ; afrrdM l 
que momentum totale ex omnibus ottum = ——77—, quod fupra woce- 


^4 4 


i 





vimus Vf, ex quo motus. initium ita definitur , ut tempusculo dt corpus 
. : , : : t?) 1| , dt 2 
vertatur per anguluin dw LE re 
“ fignaxe intervallum OA, tum vero pro quolibet corporis elemento dM 
coordinatas directricibus OA , OB, OC parallelas effe x , y, z, qua- 
rum prima. x 4, puncto Ọ capiatur: praeterea yero hic planum AOB per. 
centrum inertiae I. corporis.duximus , mt, effet OC ad iftud. planum 
normalis, is j T j . os í Et pe 





. .Recordandum eft autem, hic a de- 


MD PROBLEMA g 77 0c 0077 
' $ 396.! Si corpus rigidum circa axem fixum mobile follicitetur a vi- 
ribus quibusqanqne, atque ad moin cieatur, definire vires, quas ipfa cary 

. poris compages fuftinet. - 


Sov ur Ke 


. Hic "ejusmodi ‘vires invehiri — quae corpori applicatae id 
quidem in aequilibrio teneant, fimul vero compagem ejus aeque affici- 
ant , atque ea in productione motus-afficitur. Primo ergo corpus fu- 
p * U 3 l ftinet` 


Ed 


N 
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finet vires; quibus actu follicitatur , ubi eae pertes , quibus fingulae | 
immediate funt applicatae probe notentur : quandoquidem quaelibet vis 
unicam tantum corporis particulam urget. - Deinde ex momento ompi- 
um iflarum virium colligaptur vires elementares, quae in fingulis elemen- 
tis parem motum gignerent ; ac fingulis elementis his aequales et con- 
trariae applicatae concipiantur, quarum loco hic alias ipfi equivalentes 
ut fupra fubftituere non licet, quoniam hunc ipfa rigiditatis ratio ex- 
quiritur, ‘Fertio adjiciantur vires , quibus axis actu in quiete fervatur; 
atque hi tres virium ordines corpus in perfecto aequilibrio ‘continebunt ; 
fimnlque in compage partium idem plane'efficiunt’, quod corpus in mo- 
fits generatiohe patitur, Hincque inteHisitur quam firmo nexu fin- 
gulae corporis particulae inter fe colligatae effe debeant , ut nulla ea- 
rum divulfio fit metuenda: et nifi compages his viribus fatis refiftere 
valcat , Corpu non pro rigido effet —— 
i ce i oc: oz iix x ix^ — — d 


es d SCHOLIOW. j 

397. Hic plus definire non fufcipimus , quam quantis: viribus fin- 
gulae corporis particulae follicitentur , quae eas a nexu cum reliquis 
avellere conentur ; quomodo enim ftructura corporis. huic effectui refi- 
ftat, hujus loci non eft inquirere, propterea quod. haec ratio rigidi- 
tatis cuique corporum. generi eft peculiaris. Ceterum in hoc capite 
tantifin motus initium , qui éorpori rigido eircd.axem fixum mobili a 
viribus quibuscunque imprimitur , fumus contemplati , quo facilius fo- 
lus virium effectus a motu jam infito feparatus perfpiceretur, — Impri- 
-mis autem hinc ad fequentes inveftigationes fubfidia petentur, quando, | 
dum corpus circa quempiam axem gyratur , vires adfunt id circa alium 
sxem convertere conantes; tumenim ex éffectu momeéntento circa hune 
axem producto judicare licebit , quomodo imatas praecedens turbetur. 
Nunc igitur corpus rigidum in motu circa axem fixum confiderabimas, 
et fcrutabimur, quomodo ie a viribus guibwcepque immutari debeat, 
oftquam jam demonflravimus , ejus motum , fi nullae adeffent vires 
llicitantes', veras ec un Praeterea Vero vires quas 
axis gyrationis interea et icité erunt pe Mae. poco: 

Er on e . b Fpetidends p 


lol e IE 2a) Obs Mí 
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DE PERTURBATIONE MOTUS GYRATO- 
^. RII A:VIRIBUS QUIBUSCUNQUE ORTA, 


M x : PROBLEMA. 20. 

398. Si corpus rigidum circa axem fixum gyretur celeritate 
quacunque angulari , invenire Vires elementares, a quibus dato tempus- 
culo motus angularis Aatam accelerdtionem adipifcatur. 


SOLU TIO. 


Sit æ celeritas angularis, qua fcilicet, fi inptus gyratorius effet uni- 
formis, fingulis minutis fecundis .conficeret angulum = g , tantam au- 
tem motus accipere debeat accelerationem , ut elapfo tempusculo de ce- 
leritas angularis fiat = y 4- Zw. -Confideretur jam corporis elementum 
quodcunque dM , cujus diftantia ab. axe. gyrationis fit = r, ideoque ejus 
celeritas = ry, quae, cum diftantia r pro eodem elemento maneat con-, 
flans (e culo dt augmentum accipere debet — rdy. Ad hoc ergo, 
necefle eft, ut maffula dM fecundum directionem motus follicitetur a 

vi quapiam, quae fi tantisper ponatur = P: erit per motus principia fu- 
pra ftabilita rde = sepet (202.) ; unde vis huic elemento applicanda 
rdM du |. | 
fit p = — Tr Singula ergó corporis elementa fecundinn ipfam 
i Y — ao ^ UE 





(C oc E Ts 
motus fui directionem follicitari débent a viribus — it, rdM, ubidM 
exprimit maflam cujusque elementi „et r ejus diftantiam ab axe, Aty - 
que hae funt vires elementares , quae fingula corporis. elementa follis 


citantes motum gyratorium ifa accelerant , ut celeritas angularis ¥ tem- 
pusculó dr accipiat augmnentwn dye? = iy ge eS su u^ 
; zi s, . ———— 7 4 i z ` 


GO R Of L..3., 1 — 
eer) C e e elu velt — dono 
' 4& \ ? 


` 
r 


s NE à ve — 

.,,399 Cum. z 0 PO omni clementis. corporis eundem valos 
rem retineat , vires elementares funt in ratione compofita maffarum 
earumque diftantiarum ab axe gyrationis, - Singulae autem hac vires fin- 
! U3. 2 A gulis 


^ 
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gulis elementis fecundum ipfam motus directionem applicatae funt in- | 
telligendae. i . 


COROLL 2. | | 


400, Quia harum virium nulla obftat, quominus reliquae effe- - 
€um fuum plenum producant , perinde ac fi fingulae particulae a fe in- 
vicem eflent diffolutae , ab his viribus clementaribus neque eompages 
corporis neque axis gyrationis afficitur. ! i 


COROLL, s 


401, Compages igitur partium atque axis gyrationis. nullas alias 
vires fuflinent , nifi quae ex motu gyratorio ipfo nafcuntur , quaeque 
hoc tempusculo perinde fe habebunt , ac fi motus gyratorius effet 
uniformis, | M 


SCHOL10N. 


_ 402. Etfi autem vires elementares per fe axem gyrationis non affi- 
ciunt , fed quafi totae in motu fingulorum elementorum accelerando 
confumuntur , tamen quatenus ab iis motus gyratorius rapidior reddi- 
tur, eatenus ob auctam vim centrifugam vires, quas axis fuftinet , fi- 
unt majores. Verum hic effectus primo inftanti eft infinite parvus, at- 
que axis aliter non afficitur, ac fi motus gyratorius effet uniformis. 

cilicet cum celeritas angularis fit = y , quaelibet particula, cujus maf- 
fa = dM et diftantia ab axe — r, ab axe recedere conatur vi = — 

Fig. 32. Ab omaibus autem iflis viribus per §. 338. axis OA conjunctim ita affi. 
citur , ut in fubfidium vocatis binis direclricibus OB et OC invicem et 

ad axem OA natmalibus , quibus pro elemento dM in-Z fito parallelae 
-eapiantur coordinatae OX =x, XY =y, YZ = z, axis in punttis 

E et Pfuflineat duas vires Ee et Ff, quarum illa direcirici OB haec ve- 

to ipfi OC fit parallela ; ita ut fit ' | | 








dM e uyu - i t 
OE E evis E= ghd 4 
7 fxzdM 22 wes. 
l | OF = ay et vis Ff = >, [24M , 


Vel hatum loco in datis duobus punctis O et A binae" aequivaléntes Ob. 

Oc et AG, Ay applicatae concipi poffunt, quae ex §. 343. erunt, polite 

intervallo OA = a, | | a ee y 
* i l VIS — 
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, 9, DELE E dus v⸗ 
* o = (afyaM — JxyaMl) ; vis Ae E fxydM 


E hd - 83 
vis Oc = 2 (afzdM — f/xzdM) ; vis Ay = — [xzdM. 
Ex quibus formulis colligitur , quantas vires axis ob folum motum gy- 
ratorium fuflineat. pt | | 
2. . PROBLEMA m. 

403. Si dum corpus rigidum circa axem fixum gyratur ,. fingulae 
ejus particulae fecundum ipfam motus fui directionem follicitentpr vi- 
ribus , quae fint in ratione compofita maffarum et diflantiarum ab axe, 
definire incrementum celeritatis angularis dato tempusculo productum. 


SOLUTIO. 


Pofita celeritate angulari — y , qua corpus nunc gyratur, confide- 
remus particulam corporis quamcunque , cujus maffa fit = dM et di- 
fiantia ab axe =r. Hacc ergo particula fecundum motus fui directio- 
NT ; _rdM  ,, 
nem follicitatur vi, quae eft ut rM : ponatur ergo ea = —4—, ubi $ fit 
linea pro omnibus corporis elementis hocque inftanti eadem, Tam cum 
hujus elementi celeritas fit = ru, pro eaque fit r quantitas conftans, 
fi hoc elementum extra nexum cum reliquis verfaretur, foret rdg = 2g. 





rdM egrdt . one 
= dt: dM = LE — , incrensentum fcilicet celeritatis tempusculo d? 


i: ud e gau  2gde À 
productum. Hinc ergo pro celeritate angulari. y fiet Jy = -—: quas 
re/cum ex omnibus elementis eadém celeritatis angularis acceleratio 
oriatur , ea fibi mutuo nulli funt impedimento , fed fingula elementa 
fuas accelerationes aeque recipient , ac fi a reliquis effent foluta, Hinc 
ab iftis viribus , quae cum eleimentaribus .in praec. probl. definitis cort- 
veniunt , motus gyratorius tptius cqrpogis, rigidi ita — ut 
tempusculo de celeritas angularis 8 ingrementum capiat ds — — 


COROLL, . 


404. Incrementum ergo celeritatis — 44 non pendet 
ab ipfa celeritate angulari # , quae five major fuerit five minor, ab iis- 
dem viribus eodthi tempusculo idem incrementum adipifcitut, l 
a wa dec i. ba Pium g S UNES , 
CO. 


-— 
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: | I WdM. LU no 
405. Quia quaelibet vis elementaris — eft ad diftantian ab 


axe r normalis im plano ad axem aormali, ejus momentum refpectu axis 


rrdM . . I 
| eft. = —, ideoque fumma omnium momentorum = -y~ frrdM. 


COROLL 3, 


406. Si corpus practer has vires elementares ab aliis urgeretur 
in fenfum contrarium , quarum momentum refpectu axis ibidem effet 


= T frr4M , ab his illarum effeQus defirueretur , motusque nullam 


reciperet accelerationem. ^ 
| SCHOLION. E 
407. De his’ viribus, quas elementarer voco', quonidm in fingu- 
fis elementis mutationem flatus , quam fubeunt, producunt , id praet 
fertim obfervandum eft, quod'ab iis. axis nullam vim patiatur; pro- 
pterea quod ab iis fingula elements: perinde, ac fi a fe invicem effent 
diffoluta, afficiuntur, Quanquam autem bujusmodi vires vix in mundo 
exiflunt, tamen ab iis exortiendum erat, ut aliarum quarumcunque vi- 
rium effectus in motu gyratorio perturbando definire poffemus. — Si 
enim aliae vires , quaecunque fuerint , refpectu axis gyrationis aequale 
momentum habeant, eae etiam eandem metus accelerationem, produ. 
cere debent; quoniam fi contrario modo effent applicatae, cum elemen- 
teribus in aequilibrio ferent. Haec autera convenientia tantum de mes 
tus mptatione efl intelligenda : nam longe aliter res fe habebit, cum 
vires, quas axis gyrationis fuflinet, determinari debebunt. Verum et- 
jam haec determinatio epe virium elementarium. facile expedietur, 
quemadmodum jam in eapite praecedente eft oſtenſam. : 
| PROBLEMA. 22. i 
^ 408. Si corpus rigidum, dum‘ circa axem fixam gyratut:, fpi: 
citetur a viribus quibuscunque, definire mutationem (momentancam in 
motu gyratorio ab iis productam, | 


' : : , : . [ ER 
m SOLUTIO, — 
ol i i ] ; : ' m . : 
Sit ut hactenus! y: celeritas — > qua corpus jam gyraturs 
tum quaerantur fingularum virium follicitantium momenta , quae col- 


pon lecta 


i, 


* 
LÀ 


- 


X 


— 
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lecta praebeant fummam = Vf , quae tendet motum gyratorium vel 
. accelerare vel retardare , prout in eundem fenfum vergat, vel incon- 
trarium. Sumamus autem hoc momentum ad accelerationem tendere, 
„guia fi contrarium eveniret , ipfum momentum tanquam negativum 
foectari poffet. Quaeritur ergoj quantum incrementum celeritas angp- 
laris y tempusculo dt fit accepturum ? Dabuntur autem utique vires ele- 


mentares , quae par incrementum effent producturae. Sit igitur pro . 
j : s e e ; e . o rdM 
elemento dM ad diftantiam r ab axe fito vis elementaris = —, € 
: tae rrdM n ] 

jus momentum cum fit = —,;—, effectus harum virium in motu. gy- 
ratorio turbando illi, qui a momento Vf producitur, erit aequalis, fi 


" . ` € . 
fumma omnium illorim momentorum —- /rrdM fnerit momento Vf 


rrdM d l rd 
aequalis , unde fit 5 = 4 VF At ex viribus elementaribus E 
E " : 2gdt -— |] 
eritur motus gyratorii acceleratio dy — j^ tempusculo dt. Quare 








prod fubftituto valore modo invento, incrementum celeritatis angularis 
| | 2V fgdie 
a a mz 
; JrrdM. d 
ubi /rrdM eft quantitas conftansa figura et indole corporis pendens, 
20. avs ,C€0ROLL L ..- ANA i 
409. Incrementum ergo celeritatis angularis du proportionale eft 
directe momento virium follicitantiun 'Vf et tempusculo dt , reciproce 
autem illi quantitati, quae oritur, fi fingula corporis elementa per qua- 
drata diflantiarum fuarum ab axe gyrationis multiplicentur , et in unam 
. fummam oolligantur, o 


y a virium momento Vf tempusculo de productum erit dë = 


* 


| COROLL, a. E 
* 410. Si corpus adhuc motu gyratorio confecerit angulum = @, 


erit nunc =z" celeritas angularis x , ideoque fumto elemento tem- | 
. i ; "ms 2Vfgdt*' | 
poris dt conflante', erit 44Q = TT Ls 
" "€COROL.L, s. 2l JJ 
41r. Sin autem loco tempusculi de angulum elementarem dO iri- 
* * aD 


terea confectum in calculum introducere velimus, ob dt = ——, ha- 
E 07 | | 8 


l X | bebimus 
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bebiinus hanc formulam sy = -pram > qua incrementum "quadra. 
ti celeritatis angularis definitur. p 


' SCHOLIO N. 


412. Quod fi ergo ad quodvis tempus noverimus vires quibus cor- 
pus follicitatur, quarum momentum elapfo tempore £ fit = Vf, ope 
formulae inventae fi integretur, totus motus gyrutorius determinari po- 
terit. Ubi quidem obfervandum eft , fi vel nullae affuerint vires , vel 
eae nullum praebeant momentum refpectu axis. gyrationis , motum fui 
turum effe aequabilem , dum axis has vires totas fuftineat. — Mutatio 
fcilicet motus tantum a momento virium pendet , cique adeo eft pro- 
portiónalis : Verum videamus etiam , quantas vires ipfe axis fuftineat, 
dum motus corporis a viribus quibuscánque perturbatur : — inve- 
fligatio exiis, quae in capite praecedente funt expoſita, facile inſtitue- 
tur. Exempla autem talis rhotus gyratorii.a viribus perturbati inferius 


‘afferemus , ubi corpora a gravitaté animari affumemus, 


PROBLEMA. a3. 


413. Si corpus rigidum , dum circa axem fixum gyratur , a viri- 
bus quibuscunque follicitetur , definire vires , quas axis in datis duo- 
bus punctis O et A fuftineat, et quibus refillere debet, ne vacillet. 

k | 


SOLUTIO — 


Ex praecedentibus perfpicitur, axem triplicis generis vires fufline- 
re, primo fcilicet vires , quibus corpus attu follicitatur , fecundo vi- 
res aequales et contrarias viribus elementaribus idem momentum pro- 
ducentibus , ac tertio vires ceritrifugas ex rhotu gyratorio natas, Has 
ergo triplices vires ad data «hio axis punta Q et A revocari oportet. 
Fig. 44. Quod ergo ad vires corpus actu follicitantes attinet , quaelibet ea- 
rum , nifi ejus directio fit in plano ad axem normali > fefolvatur in-du- 
as VQ et Vv , quarum illa VQ fet axi OA parallela , altera vero Vv in 
plano ad axem normali, axémán T fecante, Iam ob vim VQ axis pri 
mo fuflinet vim aequalem fecundum fuam longitudinem OA : praete- 
xca vero in O et A vites Op et Ag ad axem normales in ipfo plano 
OAQP, quarum illa Op verfus PQ e(t directa, haec vero M ame aver- 


fa : ambae autem hae vires funt aequales et Op = A4 = =. vis VQ, 
i | | ^. Deinde 


9t 


— 
~ 
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Beinde vis Vv pro pundis O et A praebet vires Or ot As ipfi paralle- 
las, quae funt | 


; T o . oT . 
vis Or = Oa vis Vu, et vis As = ou” Vis Vv. 


^ Hocqhe modo fingulse vires corpus follicitantes ad axem ejusque ter- 

minos O et A reducantur, . Í 
Pro viribus fecuüdi generis , quae elemontaribus funt contrariae, 

§. 385. fecuti , fumamus in O duas directrices OB et OC inter fe et ad 
axem OX normales , quibus etiam in A parallelae conflituantur AE et 
AF , et pro corporis elemento dM in Z fito ponamus coordinates OX 
=x, XY =y, et YL=z, ut fit ejus diftantia ab axe XZ =r = | 

— (yy + zz). Porro fit omnium virium follicitantium-momentum — 
, Vf in fenfum ZC tendens. 

' . Hinc igitur vidimus, pro utroque termino Oet A geminas ofiri vi- 

res, fcilicet pofito intervallo OA = a pro termino O 


Vff(a—x)zdM 
vin fecundun OB — 
l Vff(a—5)5dM 
vim fecundum Oc = — * 
at pro altero termino A 
Vffxzd M 
vim fecundum AE — verry es 
VfíxydM 
vim fecundum Af = B LP LI E 


"T afrrdM ?. ` 
ubi Oe et Af funt rectae OC'et OF in contrariam plagam productae. 

_ Pro viribus tertii generis, ex ipfo motu gyratorio natis , ante $. 402. 
vidimus , cujusmodi vires inde ad utrumque terminum O et A redun- 
dent, Scilicet fi celeritas angularis fit = € , manentibus denominatio- 
nibus modo adhibitis pro termino O habentur hae duae vires: _ 





VE f(a—x)ydM | 
vis fecundun OB = — . = 
SE ln 
i E 0 88f(a-—x)zd M 
vis fecundum OC — CUTIRE — 
funilique hodo pro termino altera A&A, " E 
uH fxydM i — 
vis fecundum AE = NOE 
— WsfxzdM | 
vis fecundum AF — — IN 


X23 >- i Colli- 
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Colligendis.ergo omnibus his Vend rien un termino O et A ha- 
bebuntur vires , quas axis in his punctis fuftinet, ` 

COROLL. r. 


414. Quia vires tertii generis quadratum celeritatis “angularis in- 
volvunt , eaedem manent , five s fit pofitiva five negativa, hoc eft fi- 
ve a viribus follicitantibus acceleretur , five retardetur, 


COROLL. 2, 


415. Oinnes vires utrumque axis terminum follicitantes, quotcun- 
que fuerint, facile ad unam reduci poffunt, ita ut uterque terminus 


ab unica tantum vi urgeatur ; atque ad axem retinendum neceffe eff, ut 


in his terminis a viribus aequalibus et contrariis fuftentetur. 


COROLL. 3. 


416. Si planum AOB ita capiatur , ut per centrum inertiae cor- 
poris I tete , etit /zdzM — 0o, et fydM = M. GI denotante M 
maſſam totius corporis; ex quo fuperiores formulae aliquanto fimpli- 
ciores evadent, 

SCHOLION. 


417. Fundamentum hujus folutionis in fuperioribus jam abunde eft 
explicatum , unde in fingulis rationibus afferendis minus fui follicitus. 
Cum enim, fi corpus a folis viribus elementaribus follicitetur , ab iis 
axis neutiquam afficiatur , fed folas vires centrifugas patiatur ; — 
ab aliis viribus quibuscunque ſollicitatur, primo axis ab iis perinde affi- 
cietur , ac fi corpus quieverit , ideoque eas ipfas vires fuftinebit, quas 
jam capite praecedente determinavimus. Praeterea vero ob vires cen- 
trifugas eas patietur vires , quas tertio genere hic fumus complexi , ita 
ut hoc problema nan difcrepet a problemate 17, nifi quod hic vires 
tertii generis fint fuper addendae. or 


PROBLEMA. a4. 


418. Si corpus rigidum, dum circa axem fixum gyratur , a viri- 
bus quibuscunque follicitetur , definire vires, qusstotius corporis com- 
pages fuflinet. | 


- 


SOLUTIO. 


Quaeritur ergo, a quibusnam viribus corpus, fi effet in quiete, 


follicitari deberet , ut ejus compages perinde afficeretur, atque in ftatu 
x notus, 
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mofüs", quen hic confideramus. - Primum ergo corpori eaedem vires 
fant applicandae , quibus actu follicitatur , atque adeo in iisdem pun- 
tis , quia hic cardo rei in locis , quibus quaeque vires funt applicatae, 
veríatur, Secundo fingulis elementis corporis vires aequales et con- 
trariae viribus elementaribus applicari debent. Scilicet fi jnomentum 
omnium virium ad motum accelerandum fuerit = Vf, tum elemento 


dM ad diftantiam = r ab axe remoto fecundum directionem motui ejus 
“ . li i * e . VfrdM T e. ti fi I . 
contrariam applicata concipiatur vis = —7777,/-. Tertio fi celeritas 


angularis fit = y , ob motum gyratérium elemento illi quoque applicata 
SErdM 





concipiatur vis — , qua directe ab axe avellatur, Quarto 


axi applicentur ipfae illae vires, quae ad ejus fuflentationem requirun- 
tur, et quae in problemate praecedente funt affignatae, Cunctae jam 
iflae vires corpori applicatae fe mutuo in aequilibrio fervabunt , et fin- 
gulas ejus partes aeque follicitabunt , ac fit in motu propofito. — Hinc-. 
que ergo concludi poterit, quam firmiter omnia cerporis elementa in- 
ter fe cohaerere debeant, ne ab illis viribus ulla diffolutio aut laxatio 
producatur, fed corpus figuram fuam intemeratam confervet. 


COROLL, I. 


419. Si nexus partium debilior fuerit , quam ut actioni harum vi- - 
rium , quas modo definivimus , refiftere valeat , quoniam figura cor- 
poris revera mutationem patietur, id ratione motus non pro rigido 
erit habendum, | 


COROLL 2. 


420. Aſſumimus ergo‘conftanter omnes corporis particulas tam 
arcte inter fe effe connexas , ut vires memoratas fine ulla relaxatione 
dut figurae mutatione fuftinere valeant. 


; SCHOLION. 


4n. Hacc igitur funt capita praecipua, ad quae omnes quaeflio- 
mes de motu gyratorio corporum rigidorum circa axem fixum a viribus 
quibuscunque perturbato redaci poffunt : praeter ipfam enim motus ac- 
celerationem vel retardationem definivimus , quantas vires cuni axis 
gyrationis tum ipfa corporis compages fuftineat,. Formulae autem, 
quas pro his deferminationibus invenimus , quasdam involvunt formu- 
las integrales , fcilicet /y4M , /z4M , /XydM , /xzdM et /rrdM, quae - 

X3 ` 


autem 


+ 


` 
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autem non tanquam quantitates variabiles feu indefinitac funt pesten 
dae; fed haec integralia per totam corporis molem extenfa funt intel- 
ligenda, ita ut obtineant valores conftantes ac determinetos ab indole ac 
forma cujusque corporis pendentes. Ac binarwm quidem priorum va- 
lores ex fitu centri inertiae definiri vidimus : rel vero. valo- 
res ex natura corporis per notas int rationis regulas etui debent. Po- 
firema autem imprimis eft notatu digna , cum fola it acceleretionem 


. vel retardationem ingrediatur, dum — tantum in expreſſionibus, 


uae vires ab axe ſuſtentatas indicant, inlunt. Cum igitur hic quaeftio 
de ipfa motus perturbatione fit praecipua , operae pretium erit, valores 
formulae /rrdM pro variis corporum generibus evolvere , ac praecepta 
tradere , unde illi quovis cafu facilius colligi queant : meretur autem 


haec formulautáque, ut ci nomen fingulare mementi inertie impona- 
mus , cujus inveftigationi caput fequens deflinamus. _ ‘ 


CAPUT V. 
DE MOMENTO INERTIAE, 


DEFINITIO. 7. Hr 
en. M omentum inertiae corporis refpectu cujuspiam axis efi 


t 


fumma omnium productorum , quae oriuntur , fi fingùla corporis ele- 


inenta per quadrata diftantiarum fuarum ab axe multipliceneur. 


COROLL. 1. 


423. Quoniam tam elementa corporis, quam quadrata diflantia. 
rum femper funt pofitiva, omnia haec producta pofitiva. (int neceffe 
eft: hinc aucta corporis maſſa certe ejus momentun inertiae. augetur. 


COROLL. 3, 


424. Mementum > inertiae fpectari poteft tanquanx productum 
ex mafla corporis in quadratum cujuspiam lineae : ita fi mafla corporis 
fuerit = M, ejus momentum refpectu cujusvis axis. habebit hujus- 
modi formam Mi. | 
; COROLL. 3. 


425. Invento ergo momento inertiae corporis refpectu axi$, circa 
quem id ante gyrari affumfimus, idque fuerit = Mkh, in formulis fopra 
inventis 


/ 


t 
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htventis loco expreffionis /rrdM Ícribi conveniet Mek. Ita i momen- 
tum’ virium follicitantium fit Vf , et celeritas angularis = s , erit 
2Vfgdt , ; | 


s 


de = — — | 
EXPLICATIO. ' 


426. Ratio hujus denominationis ex fimilitndine motus progreffivi 
eft defumta ; quemadmodum enim in motu progreffivo , fia vi fecun- 


dam fuam directionem -follicitante acceleretur , eft incrementum cele-. 


ritatis ut vis follicitans divifa per maffam feu inertiam ; ita jn motu gy- 
ratorio, quoniam loco ipfius vis follicitantis ejus momentum confiderari 
oportet , eam expreflionem /rrdM , quae loco inertiae in calculum in- 

reditur , momentum inertiae appellemus , ut incrementum celeritatis 
angularis fimili modo proportionale fiat momento vis follicitantis divifo 
per momentum inertiae, Quae fimilitudo eo eft perfectior, quod utrin- 


que per elementum temporis dt et duplam lineam 2g multiplicari opor- 


teat, ut ipfum celeritatis incrementum exprimatur, 


SCHOLION. 


427. Cum idem corpus ad infinitos axes referri poffit, refpectu cu- 
juslibet peculiare habebit momentum inertiae, ex quo momentum in- 
ertiae abfolute definiri nequit , nifi ad determinatum axem referatur, 
Interim tamen non femper opus eft, fi ejusdem corporis momentum 
inertiae fucceffive refpectu plurium axium inveftigari debeat , ut calcu- 
lus de novo ex formula /rrdM evolvatur : fed faepe evenit, ut cum 
momentum inertiae refpectu unius axis invenerimus , ex eo facile mo- 
menta inertiae ejusdem corporis: refpectu infinitorum aliorum axium 
colligere queamus. Haec autem commoditas imprimis locum habet, 
quando axes fuerint paralleli, ita ut cognito momento inertiae pro uno 
axe , ex eo facile momentum inertiae pro quovis alio axe illi parallelo 
affignari poffit , id quod fequente problemate oftendamus, | l 


PROBLEMA. 25. | 

428. Dato corporis cujusdam momento, inertiae — OA, 
invenire ejusdem corporis momentum inertiae refpectu alius axis oa illi 
paralleli. i 5 | — 


SOLUTIO.. | l 
Sit Oo = c diftantiahorum axium, in quorum plano accipiatur di- 
rectrix OB ad OA normalis, et tertia OC ad utramque perpendicularis, 


`~ 


Confide- 


/ — 


~ 
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Confideretur corporis , cujus tota mafla = M, elementum quodvis dM 
in Z, unde ad planum AOB demiffo perpendiculo ZY et ex Y ducta ad 
OA normaliter YX, quae producta alteri axi es occurrat in x: ponan- 
turque pro axe dato OA coordinatae OX = x, XY = y et YZ = z. 
Quoniam igitur refpectu hujus axis OA momentum inertiae datur , fit 
id = MX , critque / (yy + zz) dM = Mkk. Iam pro novo axe oa, 
ob ox = x, xY =c +y et YZ = z, erit momentum inertiae = 


SG +y)? +23) dM = fecdM + 2/zyaM + /' (yy + zz) dM, Cum x 


tur fit /( yy + zz) dM = Mkk, et fecdM = Mec, pro menbro zfcy 
= aa confideretur centrum inertiae corporis , quod fit inI, unde 
ad planum axium demittatur perpendiculum IK , et ex K ad axes nor- 
malis KGg , eritque /y/dM = M. GK. — Hinc erit momentum inertiae 
refpectu axis ea = Mkk + Mcee + 2Mc. GK , quod ob Gg =c, ct ee 
+2. GK = gK* — GK’, ita exprimetur, ut fit | 

| Mkk + M. gK? — M. GK*, 
ficqüe cognito momento inertiae refpectu axis OA, quod eft = MRR, 
facile invenitur momentum inertiae refpectu alius cujusque axis ea illi 
paralleli, 
i COROLL. t 

429. Si axis ea longius diftat a centro inertiae I, quam axis OA, 
momentum inertiae refpectu axis ea majus efl, quam refpectu axis OA. 


. Eft enim inomentum inertiae refpectu axis o4 = MAk + M. £1^ —M.CI*, 
l COROLL. 3. 


430. Si igitur infiniti axes inter fe paralleli concipiantur, momen- 
tum inertiae erit minimum refpectu ejus axis, qui per ipfum centrum 
inertiae ducitur, Scilicet f1 centrum inertiae effet in G, axisque OA 
per id tranfiret , cujus refpectu momentum inertiae fuerit = Mak, erit 
refpectu axis oa momentum inertiae = Mkk + M. Gg?. 


COROLL, 3. : 
| 431. Si igitur detur momentum inertiae Mkk refpectu cujuspiam 
axis per centrum inertiae corporis tranfeuntis , momentum inertiae re- 
fpectu alius cujusvis axis illi paralleli fuperat illnd producto ex maffa in 
quadratum diftantiae hujus axis a centro inertiae, : 


SCHOLION. ` 


431. Hinc inveftigatio momentorum inertiae pro quovis corpore 
reflringitur tentum ad axes per ejus centrum inertiae ductos , quare 
PRÉ - ] re{pe- 





* 
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refpectu fi explorata fuerint momenta inertiae , inde pro aliis quibus- 


cunque axibus momenta inertiae facile colliguntur. Atque haec pro- 
prietas centri inertiae , quod momenta inertiae refpectu axium per id 
tranfeuntium fint minima, inter omnia refpectu aliorum axium paralle- 
[orun fumta , omnino eft memorabilis, cum etiam pro'iotu gyrato- 
rio infignem hujus centri praeftantiam declaret, , Verum per centrum 
inertiae innumerabiles axes ducere licet , quorum refpectu momenta 


inertiae vehementer inter fe difcrepare poílunt, neque patet, quo- 


modo ex datis aliquibus reliqua definiri queant, — Interim tamen , quo- 
niam eoruin nullum vel evanefcere vel in infinitum excrefcere potek, in- 
ter ea tam maximum detur quam minimum necefle eft, quae invelti- 
gatio omnino digna widetur, ut diligentius fufcipiatur. Sed quo ea fa- 
cilius fuocedat , conveniet in, genere momentum inertiae refpectu axis 
cujuscunque per centrum inertiae ducti calculo exprimi, 


PROBLEMA. 26. 


433. Si natura corporis'exprimatur aequatione inter ternas coor- 
dinatas , invenire ejus momentum inertiae refpectu axis cujuscunque 
per centrum inertiae dui, 


SOLUTIO) 


Sit I centrum inertiae corporis, in quo fimul concurfus ternarum 
directricium IA , IB, IQ inter fe normalium conftituatur, quibus pro 
elemento corporis quocunque dM in Z fito coordinatae parallelae fimt 
IX =x, XY =y, YL =z, unde fi qua directricium pro axe fumere- 
tur., ejus refpeétu momentum: inertiae facile affignaretur. . Verum id 
definiendum fit refpectu axis cujuscumque IG , per quem planum'ad 
AIB normale du tum hoc fecet in recta IF‘, ac ponatur angulus' AIF 
=g et angulus FIG = 6; guaeflip ergo huc redit, ut punctum! Z per 


Fig. 47. 


alias ternas coordinatas exprimatur, quarum una fit in iplo axe IG fum- — 


ta. Mutemus ternas directrices primo ita, ut una fit IF, manente IC, 
dum tertia ad has fit normalis , et'ducta YX' ad IF normali crunt tér- 
nae coordinatae, quae fint«', y, z', | ; 


IX'zx'zx cof y fin; XY =y = ycf1—x/1; et YZ-—z' =x. | 
finili moro hinc tranfitus fiat ad novas ternas coordinatas x’, 9^, 2”, 


quarum x" in axe JG capiatur eritgue —— — T | 
x—xdcfbtzf;z-zub-xfi y-y 
unde valoribws fubflituris habebitur » 
: ⸗ » . Y 


» 
ll 


4 


Ho CAPUT V. 
x = x cof y cof 8 y fq — 


y =y cofy—x fy; et z —zeofb—xcofnfd ~y [nfo 
Atque hinc puncti Z ab axe IG diflantiae quadratum prodibit 5j" 4- 7^2" = 
. A^ fy? y? cof y? + z^co[l* — axyfincofq — axz cofeft cof 
— Mz [»f0 cof 0 | 
o cof 9" flos fa [P ay fact 
Ponamus jam fequentia integralia per totum corpus extenfa: 
[xxdM= A ; [yydM =B ; [zzdM =C. 
[xydM = D; fxz4M = x dirai =F, 
eritque momentum inertiae refpectu axis IG quaefitum 
Alfin + cof 4* [8*) + B(coj * t+furfb*)+ C cofd* 
— 3 Dfscofs cof 8* —» Ecofn(0 cofü —2 Ffqf0coft. 


COROLL. 1. 
434. Hic quantitates A, B, C neceffario funt quantitates pofitivae, 


. feliquae vero D, E, F pro ratione corporis vel pofitivae, vel nega- 


a 


*, 


tivae eſſe poſſunt. 


COROLL. a. aD 
|» 431. Momentum inertiae refpectu axis 1A eft — B 4- C ; refpectu 
axis IB = A + C, et refpectu axis IC = A +B: Cognitis ergo his tri- 
bus momentis innotefeunt valores A, B, et C, — 


GOROLL. 3. 
436. Quómodocunque autem — anguli y et §, momen- 


tum inertiae inventum nunquam evaneicere poteft , fed femper valo- 
rem pofitivum obtinet. . 


SCHOLIO N. 

431. Si non folum motum corporis circa axem IG, fed etiam vires 
ab axe fuftentatas determinare velimus, praeter momentum inertiae re- 
fpectu hujus axis quoque valores formularum integralium fx 7" 4M- et 
[x 24M noffe debemus. Fiunt autem iftae formulae per coordinatas 


s Z5 | 
fx y dM — fd M (x cofqcoft 4-» fq cof 83-2. (9) (y co q—x fq) et 
SP z'dM— (dM (x Cofy cof d+y [s cof zz f 9) (— x coji 
| |»—Jjsí0--z cof0) | 
Qaare fi hic valores fupra affumti fubfüituantur, habebimus 

| | [Xy 4M 


DE MOMENTO INERTIAE. m 
| [xy dM— Afycofycofd+ Bfucofs cofó 4- D (cof q* —[q^)cofà 
M HEAR / — — 
ſæg dM = -Aconꝰ f0 cofó — Bfw* J0cof 8 + Cf 8 co 
— 2D fco] nf 6cof0 + E cofy (cof — (0s + Ffq(co[* —/0*) 
qui valores funt eo magis notandi , quod cafibus , quibus momentum 
inertiae fit maximum vel minimum, evaneícunt, uti mox videbimus. 


— 


PROBLEMA, 22, 


438. Inter omnes axes pe centrum -inertiae dati corporis ducto⸗ 
definire eum , cujus refpectu momentum inertiae eft vel maximum 
vel minimum. | ; 


SOLUTIO. 


. Maneant omnia, uti in problemate praecedente, fitque IG axis 
talis quaefitus , ita ut determinari oporteat angulos AIF = g et FIG — 6. 
- Momentum ergo inertiae refpectu hujus axis cum fit /( yy -4- zz )dM = 
A fix? + Acofn? [0* + B cofy? + Bf* [8> + Ccof* 
—1D fy cofy cofd?—2 E cofy fd co[ 0 — 3 Fk fy fb cofo 
differentietur duplici modo, fumendo primum g dcinde variabile , et 
, utrumque differentiale nihilo aequale ponatur. Ex priore igitur prodi- 
bit haec aequatio - 
2Afycofqco[§* —3Bfycofn cof -— 2D cof’ cofi --3D fy coh 
= o7 be Bfyfbcopd—2F cofafecofi=o 
quae. per — 2cof ĝ divifa praebet — 


(A Byffscofsesflrr Dcofa?— fn") c0f—E fé Feafa/t=0 
cong ar 


five J'y dM = o; unde | 
—(A— B) fracofs-- D (cojn? —f4*) 
E f»— F cofa ° 


Sumendo autem ĝ variabile pervenimus ad hanc aequationem ; : 
2 A cofs* fOcoſoꝓ 3 B [n^ [8coJ0— x: C[0 cofo+ 4 D f(ucoJu(tce[i 
|. -aEcofa(coft* —(0*) —2 Fha (eoj —/0:) 20 
quae formula eft = — 2 /x'z'dM. Cum nunc fit 
2/0 coJ0— fix bet cof 0* —f0* —cof 30 erit 
4 cf 3? £20 Bí e? £20— C/f20 A 2D/meoftif 20— 2 Ecofgcof 20 
(a Fly cof 290 4 | | E | 


fo 
coft — 





Ya ` . unde 


Pd 
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"unde fequitur 


cof 20 s ~ ZA tof5* --Bfn? — Ct 2Dfscofy 
ztang § 


Verum ex fuperiori ob tang 2 0 = habetur : 


t—tangh? 
— | aCEfn— Feof v) ((B— 4) /ncofn + D (eof * — fa >Y) 
| S 28 = Efa —F cojn) * —(B—4)/8 cof a D Ceon — 37 ))* 
uibus valoribus coaequatis erit 
( Ecofs 4- F/y) CEf1— Feof o) * = (Ecofq+-F/4) (CB — A) f'acofq 
+ D (cof * — f9*))* . | 
 CEf't — Fcof*) ((B— 4) [a cof n-t- D (cofq*—/4*) XA cofy? +B/q? 
— C 4- 3 D f « cof À J 
-= ((B — A) / eof n + D(cofa® — [1*)) CE(B/q — Cft + D cof) 
— F(AMcofn —Ccoft + D/9)) à 
Cum jam fy et cofy ubique totidem compleant dimenfiones, fi ponamus 


i) i i : i ; 
—— = tang Y = £, obtinebimus hanc aequationem 


sofy ; 
(E+Fr)(F — Ez)* — (D + (B — A)e — Dir) (DE — AF 4-CF + 
BE — CEL-DF)r) _ | 

» quae in ordinem redacta dat 
o — EFF — DDE 4- (A—C) DF | 
RF? —2EEF+ DDF + (A—2B+4C) DE + (A—B) (A —C)F) 
+27 (E? - 3EEF 4-DDE4- (B —2A 4C) DF4+(A—B) (B—C)E) 

| 4r (EEF — DDF +(B—C) DE) 
ita ut ex hac aequatione oubica valor ipfius t erui debeat. 


| COROLL. 1. 
439. Cum aequatio, éx qua valor ipfias £ inyeniri debet, fitcubica, - 
femper unam certe habet radicem realem, quae praebet tangentem an- 
guli AIF = y, quo angulo invento alter FIG = § itè definitur ut fit 
(B—4)/ qcofn4- f 2m+-Deo/ 29 
_ Bfy—Feofa 0 Efsg—Feofg 
^ COROLL z 2s NA 


440. Fieri autem potefl , ut omnes tres radices fint rcales, quo 
cafu tres in corpore dabuntur axes, quorum refpectu momenita inertiae 
fant vél maxima vel minima, 


sang § = 


SCHO- 


` £0 6$ — 05 tertia enim ejus radix tang b = 
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| SCHOLION. 

441, Ex rei autem natura intelligitur, in quovis corpore plus ‘uno 
tali axe inefle , cujus refpectu momentum inertiae fit vel maximum vel 
minimum ; fi enim unicus daretur , ejus refpectu momentum effet 
omnium vel maximum vel minimum , utrovis ergo cafu alius daretur 
‘axis neceffe eft , cujus refpectu momentum inertiae foret vel minimum 
‘vel maximum. Atque hinc concludere licet , aequationem cubicam in- 
ventam non folu unam , fed duas habere radices reales , ex quo adeo 
omnes tres radices femper erant reales, quod quidem difficulter ex 
ejus forma perfpici poteft, Verum cogriito jam uno tali axe haud diffi- | 
. culter reliqui ejusdem indolis reperiuntur , id quod fequente proble- 
mate oftendifle operae erit pretium, i i 


| PROBLEM 4. 28. 


442, Dato uno corporis axe per centrum inertiae transeunte, CU- 
jus refpectu momentum inertiae eft maximum vel minimum , invenire 
reliquos ejus axes per centrum inertiae ductos , quibus eadem pro- 
prietas conveniat, —— | 


SOLUTIO. 


. Exiflente T centro inertiae corporis, fit IA axis ille datus, cujus re- 
Ípectu momentum inertiae eft maximum vel minimum » Atque ex prae- 
cedente problemate conftat, hanc proprietatem loci: habere non poffe, 
nifi fit /xydM = o et /xzdM = o ; quare pro formulis fuperioribus erit 

=oetE=o. Quodfi jam IGalius fuer t ejusmodi axis, pro quo po- 
natur ut ante angulus AIF = g et FIG = f , ut fic ejus refpyectu momen- 
tum inertiae A (/»? 4 cof 9? /0* ) -- B (cof PC cohe 
— 2F fy /0 cof 0, methodus maximorum et minimorum has duas fuppe- ` 
ditat aequationes: | ' E 

I, (A — B) f'st cof 9 cof 6? —Fofn/0cf0—o 

TI. (A cof? 4-B /3?*) / 8 co — C/G cof§—F [a (cofü* — 02) — o. 
Quarum prior cum fit divifibilis per cof cof §, erit vel cof 3 =o vel 
| (4 — B)/» 


| F : 
tione fubftituta ‘nihil definit , quoniam. angulus y prorfus ex. calculo 
egreditur. Sit ergo cof n = o, ideoguen = AIF rectus, et fq = 13 
atque altera aequatio praebet: | i 
B/G of6 —C 6 cofd —F (cof (9 —/§?) =0 
"E T Y 3 feu 





in altera aequa- 


feu 1 (B—C)/20 =F cof 20 et tang 30 = P : unde pro angule 
FIG duplex prodit valor, alter FIG = 6, alter FIG = § + 90°. Sicque 
ex uno axe IA dato , duo femper novi colliguntur, eadem maximi mi- 
‘nimive proprietate gaudentes , qui ergo tres axes refpondent tribus ra- 
dicibus aequationis cubicae ante inventae. Prioris autem aequationis ra- 
dix cof À = o nihil plane huc facit, cum enim angulus FIG effet rectus, 
utcunque angulus AIF = s variatut , recta IG eundem fitum IC perpe- 
tuo fervat , neque differentiatio hic locum habet , erit vero ob 4 — 90? 
momentum inertiae refpectu axis IG = A 4-B/ 0? --Ccofd* —2F/ 0c 0, 
et refpectu axis dati IA = B+ C. 


COROLL v. 


443. Cum igitur fit angulus AIF = 9 rectus, ambo reliqui axes 
funt ad IA normales , et quia illi etiam invicem angulum rectum con-: 
flituunt , in omni corpore tres dantur axes per centrum inertiae I du- 
&i et inter fe normales , quorum refpectu momenta inertiae funt vel 
maxima vel minima, j 


COROLL. a. 


444. Quodfi ergo ipfae rectae IA , IB et IC fuerint hi tres axes, 
quorum refpectu momenta inertiae funt vel maxima vel minima > erit 


f»94M zDzo; [xzdM = E = o et fyzaM =F = o, 
$CHOLION. .— T 


445. In his quidem problematibus fumfimus, punctum I effe cor- 
poris centrum inertiae, quoniam calculum momenti inertiae tantum 
ad ejusmodi axes, qui per corporis centrum inertiae tranfeunt , ad- 
'firinximus : verum in toto calculo utriusque problematis nihil ineft, 
quod naturam centri inertiae cum puncto 1 conjungat, Quare haec 
problemata multo Jatius patent, ita ut fumto quocunque puncto I inter 
emnes axes per id tranfeuntes femper tres definiri queant , quorum re- 
fpectu momenta inertiae fint vel maxima vel minima , atque ut hi tres 
axes fint inter fe normales. Verum hic tantum iftam proprietatem tan- 
quam centro inertiae convenientem confidero , ac pro quolibet corpo- 
‘re plurimum intererit, hos ternos axes noffe , quoniam ex iis momenta 
inertiae refpectu omnium axium facillime inveniri poterunt. - 


DEFINI. 


. - DE MOMENTO INERTIAE, — rj 
DEFINITIO. $. | 


446. Axes principales cujusque corporis funt tres illi axes per ejus _ 


centrum inertiae tranfeuntes , quorum refpectu momenta inertiae funt 
vel maxima vel minima, | 


COROLL. r. 


447. Ex praecedentibus intelligitur, pro quolibet corpore non fo- 


lum dari tales ternos m^ siege ipu , fed eos etiam inter fe effe nor- 
males : unde ii commodiffune pro ternis directricibus , ad quas corpus 
referatur , accipientur. 


ÓOROLL 2, : | 
448. Quodfi ergo IA, IB, IC fuerint cujuspiam corporis axes 
principales , iisque pro elemento corporis 4M in Z fito parallelae con- 


fituantur coordinatae IX =x, XY c y, YZ = z, non folum erit, 


fxdM = o, [ydM = o, fzaM = 0; Cd etiam /xydM = 0, fxzdM = 0, 
et fyzaM = o. 
COROLE s. | 
. 449. Tum vero fi ponatur /xxdM = A; fyydM = B; fzzdM 


— C, erit corporis momentum inertiae refpectu axis IA = Bj4- C; re- 
fpectu axis IB = A+ C, et refpectu axis IC =A +B, quae funt ma- 
xima vel minima, 

SCHOLION, 

450. Veritas utique eft maximi momenti , quod in omni corpore 
tales tres axes principales dentur, cujus demonftratio ex praecedentibus 
utique eft manifefta, Sumtis enim ternis directricibus IA, 1B, IC 
utcunque , quae in centro ineftiae I fe invicem normaliter interfecent, 
unum ejusmodi axem principalem IG definire docuimus ope refolutio- 


qui aflignantur. Jam vero vix occurret corpus tam irregulare , cujus 
non faltem unus axis principalis innotefeat , ita ut: deibceps bini réli« 
qui facillime. fe prodant, Quare in poſtremum affumam , in quovis 
corpore hos ternos axes principales nobis effe cognitos; quorum refpe- 
&u dummodo niomenta inertiae, pro omnibus alis axibus promptiffune 
exhiberi poffunt , uti ex fequente problemate patebit, 


k EXPLI- 


Fig. 47- 


nis — cubicae : tum vero cognito uno facili calculo duo.reli- 


596 ' CAPUT V. 
EXPLICATI1O. 


451. Quomodo ratio maximi ac minimi his tribus axibus principa- 
libus conveniat , haud ita facile perfpicitur. Cum enim inter ços certe 
fit unus, cujus refpectu momentum inertiae fit omnium maximum, 
itemque unus , cujus refpectu momentum inertiae fit omnium mini- 
mum ; neceffe eft, ut refpectu tertii momentum inertiae fit neque om- 
nium maximum neque omnium minimum, nifi forte cum alterutro illo- 
rum conveniat , quod aliquand- ^.ri poteft. Verum calculus maximo». 
rum et minimoruim faepenumero ejusmodi quantitates indicit , quae — 
abfolute neque fint maxima ‘neque minima; quoniam eo calculo plus 
non declaratur , quam fi infinite parum ab loco invento recefferis, ne- 

Fig. 47. que augmentum neque decrementum predire, — Ita fi IA fit axis maxi- 
mi abfolute fumti , et IC axts minimi abfplute fumti , refpectu axis IB 
momentum inertiae neque omnium erit nfaximum neque minimum, ve- 
rumtamen ejusmodi medium tenebit , ut fi alius axis ab eo infinite pa- 
rum diftans in quamcunque plagam affumatur , ejus momentum inertiae 
neque crefcat, pase decrefcat, Atqué hanc ob reminter hos tres axes pria- 
cipales ingens difcrimenintercedit, quod imprimis obfervari meretur , ut 
eorum unus habeat maximum momentum, uaps minimum, tertius vero 
medium , quod tamen in calculo tanquam maximum vel minimum fpe- 
gari poffit , cujus rei ratio in fequenti problemate magis illutlrabitur. 


PROBLEMA. s9 
452. Datis cujusdam corporis momentis inertiae refpectu trium 
- .  axium principalium , invenire ejus momentym inertiae refpectu cujus- 
vis axis per ejus centrum inertiae ducti, | 


| e 08 SOLUTIO. ] 7 
Fig.47. . — Sint IA, IB , IC tres corporis axes — , fibi mutuo in 
«entro inertiae , normalitet occurrentes , et pofita corporis mafla = 
M, fit ejus momentum inertiae refpectu axis IA = Maa, refpectu axis 
EB == Mbb et refpectu axis IC = Mec: unde quaeri debeat. momen. 
tum inertiae refpectu axis cujuscunque IG, qui ad planum AIB inclinetur . 
angulo GIF = 6, fitque angulus AIF = % Confideretur nugc elemen- 
tum corporis dM in Z, enjus puncti «oerdinatag fint IX = %, XY =y, 
et YZ =z; ac pofitis integralibus fyxdM = A, fy 4M a B, [zzdM 
=C , erit /xydM = D = o, /xzdM = E = o, fyxdM= Fco 
Unde ex §. 433. erit momentum inertiae refpectu axis IG = 
A (5 + cof nfb?) + B cof m? + (9? f/0*) + C cof §?. 


um 


1 
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Cum autem ex datis ternis momentis fit | 
Maa =B4+C;.Mbb=A+4C; Mec=— A+B 
hinc viciflun colligitur | 
— AzEM(bbe:—22); B—£M (244- cc — bb); C — 3 M (aa -+bb—ce) 

- quibus valoribus fubffitutis erit quaefitum momentum inertiae refpectu 
axis IG = M (aa cof q? cof 8? +bb/y? cof 9* -E cc / 9*). | Ubi notetur, effe 
cof w cof  — cof AIG » [t co[ B = cof BIG et f à = cof CIG. Quare fs | 
diftantiae axis IG a tenis axibus principalibus ponentur: 

AIG =a; BIG— 6G, CIG =y 
erit momentum inertiae refpectu axis IG = 

Maa cof 2? +°Mbb. cof 6* +. Mee cof y? 
illiautem anguli æ, 6, y ita funt comparati, ut fit femper cof a? + cof G* 
Toy =a: 


— aT — — — 


— COROLLA 


453. Pofito n momento inertiae refpectu a axis IG = Mak, id irquen 
tibus modis exprimi i poteft: i 
Mkk = Maa — M (aa— bb) cof C$ M (aa e) co y? 
. .Mkk = Mbh + M (aa sbb) ofa? — M (bb—cc) eof y> ~ i 
Mkk = Mic + M (aa— cc) cof a? 4- M (bb —cc)cof G? E 
et in queer s harum expreflionum binos angulos jro, lubitu affumere licet. h 


* 


CAR. QLA 3 
454. Si fuerit aa œ> bb et bb > cc, momentum inertiae refpectu 
axis [A omnium erit maximum , at re(pecto axis IC omnium erit mini- 
mum : medium autem tenebit momentum inertiae refpectu axis IB. —— 5 


COROLL 3. 


| 455: Si fuerit (aa — bb), cof a? > (bb —cc) cof y? , momentum in- 
ertiae refpectu axis IG majus eft quam medium M? , contra vero eft 
minus, Sin autem fit (aa —bb) cof a? = (bb — ec) cof y? , quod infini- s 
- tis locis fieri poteft ; ibi omnia momenta inertiae funt inter fe Snqnelis ' $5 
CN CIS ON 


Ss M Hm COROLL. 4 4. 


4$6-. Si TES —— n — (c , hoc eft fi momenta inertiae princi- 
palia fuerint inter fe aequalia , refpecti omnitim axium per centfum in- 
ertiae ductorum — funt inter fe aequalia ; : re qui- 
-libet axis pro- pri Tn haberi poteff. ita j 774 
pU -w-.- SCHO 
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* Digitized by Goggle 1 





Fig. 48. 
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` $CHOLION' 

457. Eleganter haec more in trigonometria fphaerica recepto rez 
praefentari poffunt. Sint enim conflituto centro inertiae I in centro 
fphaerae , puncta A, B , C extremitates axium principalium in fuper- 
ficie fphaerica terminatae , ita ut arcus AB, AC et BC fint quadrantes; 


- 


. axibusque in 'A , B, C'terminatis refpondeant momenta inertiae Maa, 


Mbb , Mee, quorum primum fit maximum, fecundum medium’, et - 
tertium minimum. — Quodfi jam alius axis quicunque per centrum iner- 
tiae tranfiens , qui fuperficiem fphaericam in puncto S trajiciat , confi- 


deretur , ejus refpectu momentum inertiae erit: 


Fig. 48- 


Maa cof AS3 4 Mbb cof BS3--Meceof CS® 
quod ob cof AS? + cof BS? + cof CS2 =1, his modis exprimi poteft: 

Maa — M (aa — Db) cof BS? —M (aa —ce) cof CS? vel 

Mbb 4- M (aa — bb) cof AS? — M (bb — cc) cof CS2 vel 

` Mec 4M (aa— cc) cof AS? 4+. M (bb — cc) cof BS?. 

Hinc fi S fit in quadrante BC puta,in D, erit momentum inertiae refpe« 
ctu axis ID — M (bb cof BD? -- cc cof CD?) Z Mb —M (Bb — cc) cof CD* 
e Mee-+- M(bb — cc) cof BD?, 2A E 
feu momentum inertiae refpectu axis ID erit: | 

Mb — M (Bb — cc) ABD? — Mec +M (6b—ce) &CD?. 
Simili inodo momenturn inertiae refpectu axis IE eft 

Maa — M (aa — cc) f AE? = Mec+M (aa — cc) CE? ;. 
momentum autem inertiae refpectu axis IF fit — 


Maa — M (aa— b) f AF? = Mbb+M (aa—bb) A BF? 
PROBLEMA. sc. 


458. Invenire omnes axes per centrum inertiae ductos, quorum 
re{pectu momenta inertiae fint inter fe aequalia. 


-SOLUTIO, 


Sint momenta inertiae refpectu.axium principalium TA , IB, IC 
reípe&tive Maa, Mbb, Mec et aa» bb o» cc: et quaerantur omnes 
axes per centrum inertiae I ducendi , quorum refpectu momenta iner- 
tiae {int inter fe aequalia , et quidem aequalia ei, quod refpondet axi 


. JE, fumto E in quadrante AC ; quoniam ab A ad C omnia momenta 


hujus corporis a maximo ad minimum occurrunt. Sit IS talis axis, et 
habebiinus hanc aequationem: 

. Maa — M(4a — ec) A AE? = Maa — M (aa — bb) cof BS > 

0 — M (aa— ee) cof CS? | "us 

— ` feu , 

N 
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feu (sa —ecy ff AE» zz (aa — bb) cof BS? 4- (aa — cc) cof CS? 
- ergo ob cof BS? =f AS? — cof C8? erit 

(4a — cc) fi AE* = (aa — bb) / AS? + (bb — ec) cof CS* 
Introducatur angulus CAS , et cum fit cof Cs = Á AS cof CAS erit 

— = (aab f AS? + (bb—cc) f AS? cof CAS? 
: (aa —cc | 
ergo f AS? —bb +(bb—cc) cof CASE * | 
Sin autem pli. ACS introducamus , reperiemus 

(aa —cc) fi CE2 
- A CS? — "bb—ce4- (aa — bb) cof ACS c 

engulus CAS usque ad rectum augeri potet, dum (2a—ce) A AE? non 


—b 
excedat sa — bb , hoc eft fi fuerit f AE, < y e ; at angulus ACS 
usque ad rectum — poteft, fi fit f CE < ra —— feu f AE Lo 


aa—bb 
ae 
aa—cc* 


: aa— bb 
drantem AB tranfibit, fi fuerit f AE « y —— — curva autem illa 
—bb5 
per quadraütem BC tranfibit, f fügrit AAE > r= — Caſu autem 


quo fi AE — r= = <> curva per ipfum en B tranfibit, omnia- 


que momenta inertiae erunt — = Mbb. Hoc igitur cafu erit f AS? = 
aa—bb M o 


aa—hbtbb—cc)cofCASa T | | 
—cC06 > &a&a—bb AE» 
Hinc, ob sof AE = p > Ct ⸗ = — fiet f 
SAEs — AE 


jga PE nr tang AS = CAS ` unde 
intelligitur loca punctorum S fita e" in — maximo per — 
B et E traducto. 

Cafu quo fin AE «p UH Exp 


mitur, fitid in e, et in quadrante AB dabitur punctum f, in quo mo- 
(aa —cc)fí dez 
mentum fit aeque magnum, | -Erit ergo ff nI Br Gap unde 


d—cC . . 


| fi ponatur Ae =e; Af =f; AS =<! et angulus eA; = P, ob — 
a inf bb—cc Jif * — fine > 


ua- 
To fea er es—bb = fea ^ » habebimus inter s et È ee aeqt 
E 2 , tionem; 
: 





Quare punctum $ erit in curva - ex E E alge per qra- | 


Fig. 49. 
> feu punctum E propius ad A fu: | 
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fieafifa = Sierfif 
Reat fa- Seno 2 ~ feh tA? coga 1 


aequatione natura lineae esf exprimitur , eftque E =f AE, Ca 


: — hb 

fu denique quo f’ AE > y^ = cadat punctum E in ¢’, da- 

biturque in quadrante BC punctum d., ubi momentum eft idem atque ia 
(aa —co)fiCe! 2 

e! ut fit Cd * = ————— ———. Ponatur jan Ce’ 26; Cd =f; 


bb —cc 
aa—ecc Sf aa—bb 
é rd 4 amm e. d 
C, = s et angulus e/ Cs’ =; ob 75;—— = 4 02 


ff*—i. : T, "m 
— inter s et @ haec prodit — PROPS a 75 
= LEUTE ET TE qua natura lineae e';^d exprimitur , eflque 


tionem : £ s ° = 


COROLL, rx. 


459. Per — ergo circulum maximum ex B per E ductum ut fit 

d d -— » 

AE =I T momentum inertiae eft = Mbh, Et quia arcus 

AE tam negative quam pofitive aécipi poteft, duo in fphaera dantur 
circuli maximi eadem proprietate gaudente. 


! COROLL. 2. | | 

460. Simili modo tàm circa polum A, quam ipfi oppofitum, erunt 

in fuperficie fphaerae orbes elliptici, quorum femiaxis major eft arcus 

Af et femiaxis minor arcus Az, in quibus ubique idem regnabit mo- 

mentum inertiae majus quam Mb. — In figura linea fre refert quadran- 
tem horum orbium ellipticorum, | 


COROLL 3 
461. Lineae autem, in quibus momentum inertiae minus eft quam 
Mi) , erunt bini orbes elliptici , quorum centra fant in polo C eique 
oppofito , et femisxis major arcus Cd, minor vero arcus Ce. In fe 
gura linea d/' e/ refert quadrantem horum orbium ellipticorum, 


i | $CHOLION. t. | 
462. Et fi hae lineae fse , et di'e’ in fuperficie fphaerae ductae, 

nen funt in eodem plano, tamen eas orblum ellipticorum nomine in- 
— | i | fignire 
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fignire lubet , quoniam earum projectiones in plana fphaeram in pun- 


dis A. et C tangentia per rectas eo normales factae funt ellipfes , qua- 
rum centra funt in punctis A et C. In projectione enim lineae fse in 


planum ad A tangens facta fi ponatur f A f =m, £ Ac =n, ut fit = 


m —— et pro puncti s projectione abfciffa,in m ſumta = x — f f 
An Q , et applicata eo normalis = y =f s cof @ , habebitur inter. x et 
jy haec aequatio zs xx -Hmmy y-—mmnn, quae eft pro ellipfi centrum 
in A habente , cujus feiniaxes funt m et ø. Parique modo projectio li- 
neae ds‘e! in planum ad C tangens facta reperietur effe ellipfis. Si fue- 
rit Mb = Mec, quo cafu punctum E in C cadit , fitque Ae = Af et 
m= n , ellipfis illa abit in circulum , eritque linea fse circulus minor 
circa polum A defcriptus. | 7 


SCHOLION. 2. 


463. Inveftigationem ergo momenti inertiae eo redmximus , ut 
pro quolibet corpore propofite, fufliciat terna momenta inertiae defini- 
viffe , quae fcilicet fumta fint refpectu ternorum ejus axium principa- 
lium, His enim cognitis facile momentum inertiae ejusdem corporis 
refpectu aliuscujuscunque axis per ejus centrum inertiae tranfeuntis , at- 
que hinc porro refpectu aliorum omnium illi parallelorum affignari pot- 

eft. Hocque modo inventjo mamentorum inertiae, quae initio pro 
quovis corpore quafi infinita videbatur , mirifice in compendium eff 
redacta, Praeterea vero notari meretur , in hoc negotio aliud infigne 
fubfidium , cujus ope momentum inertiae alicujus corporis facile col- 
ligi poteft ex momentis ejus partium , id quod fequente problemate 
explicemus. | ! | — 
PROBLEMA. 31 . = 2 


- 464. Datis momentis inertiae duarum partium refpectu axium in- 
ter fe parallelorum , et per cujusque centrum inertiae tranfeuntlum, in- 
venire momentum inertiae totius corporis refpectü axis illis paralleli et 
per hujus centrum inertiae tranfeuntis, | 

| | . | T ie ° 

i | SOLUTIO. | 


Sit ergo corpus compofitum ex duabus partibus, quarum alterius Fig. 50. 


maffa fit = M habens fuum centrum inertiae in M ; alterius vero maf- 
fa fit = N ejusque centrtun inertiae in N , ponaturque intervallum 
P L 3 MN =e. 


- 


— — 


IA > CAPUT V, 


MN =c. Data jam fint momenta inertiae prioris partis M refpectu - 
axis mm, quod fit = Mmm , ct poflerioris partis N refpectu axis an, 
quod fit = Nun; OM hi axes mm et nn, qui per utriusque partis 
centrum inertiae tranfeant, inter fe phralleli: unde totius corporis mo- 
mentum inertiae refpectu axis ii illis paralleli et per fuum centrum in- 
ertiae I tranfeuntis determinari debet. Totius autem corporis maffa 


eft = M--N, ejusque centrum inertiae in rectae MN puncto I reperi- 
DM uds UIN oe —— 
tur, ut hi = MFN et = MAN’ Cum igitur hi tres axes in 
eodem plano fint fiti , ponatur eorum inclinatio ad rectam MN feu an- 
: Ncfid 
gulus N1; = ĝ eritque diflantia axium mm et ij = IN , unde par- 
| MNNccft 2" 


tis M momentum inertiae refpectu axis $i erit = Mmm + TMIN) ` 


: i : : . Mefi : 
2 t Pi ane Gm GEEZER s - 
Tum vero ob diflantiam axium ss et ij = MN prodit partis N mo 


2 
mentum inertiae refpectu axis ii = Nan 4- CE. Quare to- 
tius corporis momentum inertiae refpectu axis ii babebitur = Mmm +4- 

MNech 2* E 
Nm b ANO 





"COROLL. r. 
465: Momentum ergo totius corporis majus eft quam momenta 
partium fimul fumta, refpectu axium inter fe parallelorum et per cu- 
MNech à? 


j e centrum Ínertiae tradu : u —————— 
jusqu raductorum : atque exceffus WEN 


proportionalis eft quadrato diftantiae axium. 
COROLL 2 


466. Si maffa totius corporis ponatur = I = M+N, ejusque 
momentum inertiae refpectu axis /j — Ii erit 


| J 
Li = Mmm + Nan + as i 
€ 


, N Ma 
Tum vero pofitis diflantiis IM = a, et IN = b,erit a = T et $ = 





= : unde fit Ijj = Mmm + Nan + ab fin d^. 
- CO- 


r 


‘DE MOMENTO, INERTIAE. a5 


.. COR OLL. a. 


| 467. Hinc dato momento totius corporis T£ una cum momento 
alterius partis Mmm , facile quoque colligitur momentum alterius: partis 
Nun = lii — Mmm — I abf d? a fcilicet axibus inter fe parallelis, 
et per cujusque centrum inertiae tranſeuntibus. 


` "COROLL. 4. 


468. Si corpus conftet pluribus partibus, quarum fingularum mo- 
menta inertiae refpectu axium.inter fe parallelorum' et per cujusque 


~ 


centrum inertiae tranfeuntium fint explorata; hinc binis — 


tandem'momentum inertiae totius corporis refpectu axisillis paralleli et 


per fuun centrum inertiae tranfeuntis colligetur. 


SCHOLION. v ` : / 


469. Hec cafu plurium partium non opus eft fecundum problema 


Ld 


bina conjungere , fed ftatim momentum totius corporis colligi poteft. - 


Sint enim Mmm , Nan, Ppp, Q44 momenta partium, refpectu axium 
inter fe parallelorum et per cujusque centra inertiae tranfeuntium : pro 


toto autem corpore concipiatur axis illis parallelus per ejus centrum in- . 


ertiae tranfiens, a quo axes partium M, N, P, Q diftent intervallis 
a, b, c, d: quibus cognitis erit momentum inertiae totius corporis 
=M (mm + aa) +N (nn 4-05) + P (pp + cc) +Q Cq 4- dd). Hoc 
igitur modo faepe corporum admodum irregulariusn. momenta inertiae 
facile colligi poterunt , dummodo ex ejusmodi partibus fuerint compo- 
fita, quarum momenta inertiae affignare liceat , quo pacto calculus 
momentorum inertiae non mediocriter adjuvatur. | 


' | | SCHOLION. 2 


470. Verum non fufficit methodum tradidiffe omnium corporum 
momenta inertiae inveniendi ; neceffe eft etiam ea pro praecipuis cor» 
porum generibus evolvere , ut quoties ufus poftulat, inde defumi que- 
ant. Ne autem opus fit infinitum , hanc invefligationem ad corpora 
homogenea , quae per totam extenfionem fimilari conftent materia, re- 
ſtringamus, ita ut calculus quafi ad corpora geometrica tantum fit ac- 
commodandus , ubi quidem figuras folum principales fum confideratu- 


rus. Ac primo, quoniam fila tenuiffima et laminas tenuiffimas — | 


lineas et fuperficies confiderare licet , ab iis initium ducamus , inde ad 
] QUI UPS ' Varias 


Fig. 5^ . 
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varias fpecies folidorum , cujusmodi prae ceteris occurrere folent, 
progrefluri, In fingulis autem his — ternos axes principales 
eorumque refpectu momenta inertiae definiamus , quandoquidem ex 
his momenta refpectu omnium axium facili negotio colligi poffunt. 
Hinc etiam fimul patebit , quomodo calculum ad omnia alia corporum 
genera quam commodiffime accommodari conveniat, 


^ CAPUT Vl 


INVESTIGATIO MOMENTI INERTIAE IN 
CORPORIBUS HOMOGENEIS. 


PROBLEMA, a. 


471. S. corpus fuerit filum tenuiffinum rectum AIB, invenire 
ejus axes principales , eorumque refpectu momenta inertiae. 


SOLUTIO. 


Sit tota fili longitudo AB = za, in cujus medio puncto I erit ejus 
centrum inertiae , ut fit IA — IB — a : maffa autem fili, quae geo» . 
metrice per 2a exprimitur ft M. Jam unus axium principalium cer» 
to eft ipfa linea AB , cujus refpectu momentum inertiae eft nullum, 


ideoque minimum : bini reliqui funt ad AB in I normales , eorumque 


refpectu momenta inertiae aequalia , ita ut eorum fitus non determine- 
tur. Ad momentum ergo inertiae refpectu talis axis ad AB in I norma- 
lis inveniendum., fumto IP = IQ =x, elementorum Pp = Qg = dx 
momenta funt xxdx , ficque amborum cenjuuctine— axxdx , cujus in- 
tegrale 2 x? pofito x — 4, dat momentun inertiae fili refpectu axium 
ad filum in I normalium = $4? Ma ob M = 2a. 


COROLL. 1. 
472. Bini ergo reliqui axes principales praeter AIB non determi- 
nantur , perindeque eft , quaenam duae rectae tam inter fe quam ad fi- 
Jum in I normales pro iis : ccipiantur. Eorumque refpcctu momentum 
inertiae 4. Maa eft maximun , ita ut medium cum max'm) congruat. 


COROLL. 2. 
473. Cum momentum inertiae refpectu axis AB bt nihilo aequale, 
refpectu alius cujuscunque axis S Is ad AB angulo AIS = inclinato 
erit 


~~ 


`~ 
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erit = 4 Maa f 9? ," quod ex fuperioribus evidens eft , fi binorum re- 
liquorum axium principalium alter in plano AIS capiatur: tum enim 
axis Ss ad eum inclinatur angulo 90? — 6, ad alterum vero angulo recto. 


f’ PROBLEMA. 3. ^H - e l 
acc 414. Si corpus fperit filum tenuiffimum in peripheriam cireuli Fig. 52. 
AEBF incurvatum , invenire ejus axes principales eorumque relpectu : 
momenta inertiae, — 


SOLUTIO. i 

: Sit radius circuli IA'= a, et pofita ratione diametri ad periphe- | 
riam z 1: sr, erit longitudo fili = 2x2, quae fimul ejus maffam re- | | 
fert , quae fit = M. Cum centrum inertiae fit in circuli centro f, "ECL 
primo recta ad planum circuli in I perpendicularis erit unus axis prin- 
cipalis , cujus: refpectu erit momentum inertiae = Maa, duo reliqui 
axes in plano circuli funt fiti, pro quibus binos diametros quoscunque in- 
ter fe normales affumere licet AB et EF. Sumta jam abfciffa IP = x, | | 

: NE = l Du i m adx ` B ' 

et applicata. PM = y — y^ (aa—xx), ob elementum fili Mm = — 
erit ejus momentum refpectu axis AB — aydx À ideoque momentum to- 
tum = afydx =a »« Aréam circuli — ra? , quod ob M = awa erit = | 
z Maa, Quare momentum refpectu diametri cujusvis eft = X Maa. 


^, COROLL. x. | 


. 415. Momentum ergo inertiae refpectu axis principalis ad planum 
circuli normalis , Maa eft maximum , et momentum mefium cum mi, 


4 


nimo congruit , eflque utrumque femiffis maximi, p , 
COROLE 2. ..- 


476. Si alius axis quiennque' concipiatur ad planum circuli jp I 
„inclinatus angulo. = ø , quia is ad axem primum inclinatur angulo 
. 90? -a, ad reliquorum alterum angulo q et ad tertium- angulo recto, 

erit ejus refpectu momentuni inertiae = Maa f 4*'4- 2 Maa cof q? = 

š Maa (1+ / g*). — i = eon | 

E | PROBLEMA. 34. . 

477- Si corpus fuerit lamina tenuiffinia’ plana! triangularis Fig,'53. 
ABD , invenire ejus tres axes principales’, eorumque refpectu mo- 


menta inertiae, ——— , T 3 
vb AN. op l . Aa SO- 


x 





1-3 
Y Y $ 





Po 
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SOLUTIO. 
Ut centrum inertiae I obtineatur, ex angulo A ducatur recta AC 
. latus'oppofitum BD bifecans , fumtaque CI parte tertia totius AC erit 
centrum inertiae in I. Ponamus CI =a, CB = CD — e, ct angulum | 
ACB =Q., utfit AI—34, AC = 3a et BD = 2c — Iam perfpicuum 
eft, unum axem principalem fore ad planum trianguli normalem in I, 
quoniam fi in hac recta coordinatam x fumeremus , foret /xydM = o 
et /xzdM = o, ob x zo. e fecundum probl: 38. praeter iftum 
axem fumantur in plano trianguli binae reliquae direclrices, quarum al- 
tera fit IA : et fumto elemento quocumque dM in Z, indeque ad IA 
demiſſo perpendiculo ZY, fit IY =y et YL = z , vocenturque inte- 
gralia /xx4M = A —0; /yydM =B , f[zadM = C ; tum /yzd M =F? 
nde fi IF et IG fint bini reliqui axes principales ; ponaturque angulus 
AIF = $ , demonftravimus fore tang 29 = T et refpectu axis IF 
momentum inertiae = A -- B f $* + C ¢of 9* —a F/ cof , ubi ĝ de- 
‘notat tam angulum AIF quam AiGi... Tum vero refpectu primi axis 
ad planum trianguli normalis eft momentum. inertiae = B + C. Ad 
"hos valores inveniendos per Z ducatur lateri BD parallela MN, pofitis- 
que AP z tet PZ =u , erit PM = PN = 5. YZ =u f? et PY — 
u eof Q , atque elementom in Z = dr du £ Z = dM, : Hinc igitur erit 
yx=u—t+ucofCezaufl; -— aliud aequale elemen- 
tum dr du f? ad alteram partem pro quo fit u negativum, hisque jun- 
ctim confideratis fiet — ej | 


B = fdt f 0, (du ((22—1)* + uuc); C= Jd C fuudu ft 
et F= fdt / (udu fY (2a —t4-w cof Z) —udu [C (24—t —ucof Q)) 

feu F= ofdr fi. fuudafl eof C. ` i 
`: Prima integratione perad⸗ poni debet uE * , unde fit 


ĝia? 81g? 


| 2i — i "rra 
B ife C Qao ZE aj); fta, EELE 
et F= 2/0: eof 4 fat. — ; ideoque | 


eacts. gee? .. cea, 384 . 
B=2fl (—— - 9 T ia + 324a? «f U) 
3 2 
cst JC es t ft cof 


€ — 2f€. 22 et E, = 1626). 
| | | quibus 


P 
- 
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. quibus valoribus per totum triangulum, ponendo £ = 3a; extenfis 
habebimus: i | l 
B=4ł4 «c JC (34a 4- ce cof 0?) ; C—ias/0;F-i ac? {C? col 
_ Ex his pro fitu axium IF et IG fiet "E 
tang 20 = EE" zi. " — — 
acf P Cagetec cof 22) | gaaheccof2? 
hinc enim duo valares pro § eliciuntur. Denique momentum inertiae 
refpectu axis principalis ad planum trianguli normalis eft = + ac f 4 
(32a + cc) = & M (jaa + cc) ob M = acf C ; et refpectu axis IF vel 
IG, prout ĝ angulum AIF vel AIG denotat, eft momentum inertiae" 
$ M(3aa4cccof Q2) (62+ § Mee] — 
—iMaa[0? cr & Mcc (ef CL/0 — / S of 0)* =! Maa (^ 
| | i Mec/COÓ.— 0). = | 
| ICOROLL. r 
| 478. Cum fit AB* + AD? — Maa t 266, erit 344 — ate 
hincque momentum inertiae refpectu axis ad planum trianguli in I nor- 
malis fiet = 5%, M (AB3 -FAD* + BD?), ita ut fit pars tricefima fexta 
maffae per fummam quadratorum laterum multiplicatae, 2 


> © COROLL 2 

479. Pro binis reliquis axibus principalibus in plano trianguli fitjs 
IF et IG , notetur Z effe angulum recto non majorem , unde 
ſ 2¢ erit pofitivus. Pofito ergo angulo AIF = 6 erit tang à = 


=- 3} 4 d — V (oa44-6aacccof 
3aa cu T | f EET sang AIP atteng AIG = 
— yo as A ddace nC dioe) E 
ecfat | 
vc ^ "COROLL 3. 7 
480.. Momeritum inertiae refpectu horum axium' eff —' 2! MW 
($a2— à aacof 20-- 2 cc — X ec eof 2 (— 0)) , cum igitur fit tang 2(0—0) — - 
3aaf2 l 7 
| 3aacef2Q ec 


» hoc utrumque momentum ita exprimetur : 


Aa3z . . l M 


— 


j 
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ts M (344 pect y7 (gat 4 6aacc eof 20 +¢4))= 4S Mee 
| Mees —0) | 
(1 —cof 2 C — [a tang 0) > WESS EE 
prout enim pro ĝ angulus AIF velt AIG affumitur , ita ad utrunque 
exem referetur. 


EXEM P.L U M! 


481. Sit triangulum ABD ifosceles feu angulus Ç rectus, hincque ob 
tang 20 — o , erit vel  — o vel 900, unde alter axis in ipfam re- 
Cam AC incidit , alter vero ad eum eft normalis, Refpectu prioris 
AC momentuin inertiae erit = 1 Mec, refpectu p vero = 1 Maa: 
dum refpectu primi, qui ad planum trianguli eft normalis , erat — 
i Mas + £ Mec ita, ut hoc fit aequale fummae binorum reliquorum. 
| Si praeterea triangulum fit aequiliterum , cujus fingula latera = 223 

erit 3a = 6773 fev a= — » quare emnes axes in plano trianguli per 
I ducti aequalia praebent momenta inertiae = 4 Mec et momentum re- 
Ípectu axis ad triangulum in I normalis erit duplo majus = $ Mee, 

| COROLL, 4. 

482. Haec. pofirema pae adeo in genere valet : cum enim 
fit momentum inertiae refpectu axis ad planum trianguli normalis — 
€ M (jaa + cc), tum vero refpecta axis IF = yy M(3aa 4 cc — 7 
(9a* + 6aa cc eof 2 C, + c*)) refpectu axis IG = yy M (jaa 4 cc -- 17 
(924 + Gaa cc cof 2 C, + c*)) , evidens eft, horum fummam priori efle 

aequalem. 
SCHOLION. 


483. Notari hic meretur , fi reliqua trianguli latera ponantur AB 
='2, AD= 2d, uti eft BD = zc, fore gaa = 2bb + 2dd — ce, 
dd— 
et cof = ~r > unde formula irrationalis j7( 9* --6aa cc cof 2C +c*) 
abit in hanc es NN. 
gr (U^ + es 4 de — bbec — Bb dd — edd). 
Ceterum hic in genere definire non licet , uter axium IF et IG majus 
praebeat momentum , cum haec ipfa formula irrationalis quandoque 
negativum valorem induere debeat , quemadmodum patet ex cafu à = 


$0? , ubi valor ejus jas — cc fitnegativus, fice > jaa, In genere au- 
| tem 


ENS 
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tem haec, duo momenta inter fe aequalia, fieri nequeunt , quia formula 
irrationalis evanefcere non poteft, nifi fit 2 Č = 180° et jaa — «c. At 


judicium hoc quovis cafu , adhibitis angulis f utrique axi convenienti- 


bus , facile inflituetur ex formula 4 Maa /80* + 4 Mef (6—0)*, * 


| PROBLEMA. 3: 
484. Si corpus fuerit lamina tenuiffimia plana figuram parallelo- 
grammi BDOéd habens , invenire ejus tres axes principales, eorninque 


refpectu momenta inerfíae, — : 


SOLUTIO. 


Fig. 54. 


Bifectis lateribus binis oppofitis BD et bd in A e$ C , dijtsque | 


recta AC in ejus puncto medio I erit centrum inertiae corporis j cujus 
maífa ponatur = M, Ponantur latera Bb = Dd = AC = 24, BD = bd 
= ab, et angulus acutus B = d=, erit area = qab fin = M. lam 
unus axium principalium erit ad planum laminae in I normalis , bini- 


que reliqui IF et IG in ipfo hoc plano fiti : ad quos inveniendos conci- 


piatur elementum quodcunque 4M in Z , per quod punctum primo du- 


. catur recta MN laterali BD parallela , fitque AP — £ et PZ = u; tum 
. ex Z ad AC demiffo perpendiculo ZY vocetur fecundum probl. 28. IY 


=yetYZ=z. ObAPZ= Cerit LY, = wn C et PY = ucof C, unde 


y—a-—t-4ucftetz =u find; ttm vero dM = dt du fil: at in 


illo calculo fit x = o , ut fit /(xxaM = o, /xydM =0, /xzdM =O. 
Hinc ergo habemus: /yydM =B = fdt fdu JC, (a—t4-uco/ C)* , fzzdM 
zC-fdtfuudufQ? et fyadM = F = fdt /udufQ? (a—t Fu cof?) 


Combinetur cum his elementum fimile Z’ ad alteram partem fitum, pro 
quo eft v negativum , fietque:- | 


B= 2fC [dt [fdu ((a—t)? + — C zz 2/0? [di uude 7 


et F— 2 /C? cof C [dt fuudu. 


Priori integratione inflituta ponatur «= 5, prodibitque — .— ^ 


B = oC (dt (b(a—:)* +b? cof22); C= 10^ AC fat 


et F = 353 fC? cof (de. Denique pofteriori integratione facta ponas ` 


tur t= 24, fietque B = $ ab /C (aa + bb cofl2) = 4 M (aa-+bbcofC*)5 


C= 4 ab? fe? =F Mbb £2 et F = ¢ ab? AG cof C= i Mbbfé cof C. | 


Ex his colligitur momentum inertiae refpectu primi axis ad laminam in 
I normalis B 4-.C = 4 M (aa + bb): quod ergo nod ab obliquitate, fed 


tantun a lateribus pendet, - At Pre reliquis axibus IF et IG pofito an- 


aj gulo 


— 
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2F 2bbf C cef C 


gulo AIF = @ invenimus tang 26 = E009 2 120 4573 feu tang :Ü = 


PESE Go ato voces 
bb fe C dupl M 
TIE PPefay ’ cujus duplex valor Ó praebet utrumque angulum AIF. 


et AIG. Momentum autem idértiae reípectu harum axium eft B /§? 
+ C cof 0* —aF feo 8— 1 (aaf 0? + bb cof C2 (6? + 0b / C? 
cof? — 2b E cof L/deof = o0. 
E £ M (aa— aa cof 20 + bb — bb cof 20 cof 20 — bb f 2 0| 20) 
ficque hoc momentum inertiae ita exprimi poterit 
2 M (aa 4- bb — aa cof 2 8 — bb eof (2C, — 20)). 
Cum igiturfit ^ 2 I A p č 
bbh 2 aa ]- bbcof2 — 
f = re cfg i) OH e +64) 
iftud momentum erit: | 
= M (aa + bb — y^ (a* 4- aabb cof zC + b*)) 


ubi ambiguitas figni radicalis et ambos axes IF et IG et momenta ine 


a 


ertiae eorum refpectu praebet. — Patet ergo fummam hórum binorum . 


aequalem effe momento primo. 


COROLL xr — M 
485. Si aa + bb cof 2 l habeat. valorem pofitivum , ‘fumto radicali 
- ^ ofitivo , angulus 29 recto erit minor , ideoque angulus AIF femire- 
cto minor ; ac refpectu axis IF momentum inertiae erit minimum = 
£ M (aa4-bb — 17 (24 + aaabbcof 20, + 6*)) ; refpectu axis IG ve- 


ro medium. 
COROLL. a. 


\ — l m 

486. Si aa + bb cof 2 ( habeat valorem negativum, et radicale pro 
axe IF capiatur pofitive , angulus 29 erit recto major, ideoque an- 
gulus AIF femirecto major : atque axis IF refpectu momentum iner- 
tiae erit minimum, . 


- - COROLL $ | 


481. Si ducatur diagonalis Bd per angulos acutos B et d, ab tang, AIB = l 


bf 4 l 2ab f Q (aa -—- bb) 


1 — p ctc! 
Faran 7 reperitur teng 2BIF = a4 - sas bcoJ T r7, copay + 2ab 3 cof Y+ b4 
s ; & l unde 


. f 


- 
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unde patet; in rliombo'übi s =, ambas-diagonales fore axes principas 


les : dum in rectangulo recta AC eft axis principalis. 


. EXEMPLUM. 1. . 
— 488. Si parallelogrammum BP AD fit rectangulum , ob C go? fit 
tang 20 =Q, ideoque vel à —o vel  — 9o? : unde refpectu axis ad 
laminam in I normalis erit momentum inertiae = + M (243-45) 1 tum 
vero alter axis principalis eft AC , cujus refpectu momentum inertiae 
eft = 1 Mb ; tertius vero axis principalis eft in plana laminae ad AC 


normalis, cujus-refpeCtuxmomentum ineértiae eft = + Maa: exiftentibus 
cia 


lateribus Bh = Dd = 2a et BD = bd = 2b. -—— * 
. - 489. Si parallelogrammum Bé dD fit rhombus, ut fit b = a et 
fingula ejus latera = 2a , exiftentibus angulis acutis = C, fit tang 26 = 
8 r J ) 8 
f? ^; ue vů = id: o L't 
——Ó—— = ue = vel @ = go ; uare 
z4- cof2? . sang C, uneg )—i e $9 i € Q 
refpectu primi axis principalis.ad planum rhombi in I normalis eft mo- 
mentuni inertiae = 2 Maa; reliqui ambo axes funt diagonales Ba et D8, 
quorum illius Bd refpectu momentum inertiae eft = 5 Maa (1 — cof C) 
= 2 Maa A 3 C? , refpectu vero alterius diagonalis Dd eft = y Mas 
G + cof. 0) = $ Maa cof i ho 0 4 : E 
Co 1 0.5 COROLI. & c | 
49° Si ergo parallelogrammum abeat in quadratum, cujus latus 
= 24, omnes rectae in ejus plano per centrum inertiae I ductae pro 
axibus principalibus haberi poflunt , eritque eorum refpectu momen- 
tum inertiae = 4. Maa ; at re[pectü.axis ad.quadratum dn I normalis du- 
. i ina . — M. esos. Y = 
plo erit majus = 3 Maa. E C PI 
PROBLE M A, . 36. 
491. Si carpus fuerit lamina tenuiffima. plana in figuram cir- 


t 


r 


, culi, efformata ,. invenize.ejps axes principales , "eorumque refpectu: 


momenta inertiae. E | 


^ SOLUTO. 


.... Sie radips circuli = 4, erit area = waa, quae maffam M re- 
fert : et cum unus axium principalium ad planum circuli in centro I fit 


- 


vt 


normalis, 
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normalis, ponantur pro elemento quocunque dM in Z fito coordinatae 
Ip = y, PL=z, ob dM = dydz , erit /yy4M = fdy fypdz = fdy. yyz = 
fyydy r (44 — y) polito z = f (aa —yy). .. „At hoc integrale reduci- 


tur ad hanc formam LyaM = 7 at [ PR — 4 yka wy) 


| Jd 

iC (aa — yy), quod quater fumtum et, pofito y = a., dat B = T as 
= i Maa. Simili modo vero fit /zz4M.— C — 4 Maa. Deinde /yzdM 
fi ex altera diametri parte fimile elementum conjungatur , ad nihilum 
reddoitur , ita ut fit /yzZM = F =o. Hine. cum B — C =o, oritur 
tang 20 = $ , ficque angulus. -eft indeterminatus., ex quo cognofci- 
inus , quod per fe eft. clarun ,, omnes diametros pro axibus iprincipali- 
bus haberi poffe, quorüm refpectu fit momentum inertiae = 4 Maa, 
At refpectu primi axis ad planum circuli in centro I normalis ‘eft mo- 
mentum inertiae B + C = : Maa. : J E | 


.. 492 Cum hic elementum maflae dM effet = dydz., notandu: 
eft, id femper manere pofitivum , etiamfi vel y vel z capiatur negative, 
quo cafu etiam differentialia alioquin fierent negativa. In hoc er- 
go calculo probe cavendum eft , ne cum coordinatae negative accipiun- 
tur , elementi imaffae dM expreffio in calculum tanquam negativa infe- 
ratur. Ex quo conveniet pro fingulis regionibus, ubi coordinatae fignis 
contrariis afficiuntur , calculum feorfim inflitui, Ceterum idem valor 
B = fyydM = fra‘ eruitur’, fi ponatur IZ, = s et angulus AIZ = @, 
erit enim dM = rdrd et y =r cof PD, unde yydM = r?drdQ cof p? 
quae fecundum variabilém r integrata pofito r= a dat 3a*4 cof * 
cujus integrale ob cof ? =5 +3 cof 29 praebet zas (2043/20 i 
Statuatur nunc ( = zm, ob f 47 =0, ptodit  74* ut ante; unde patet fa- 
periorem cautelam legi continuitatis non repugnare. , IX 


| PROBLEMA.. 31 

Fig 55. ` 493 Si corpus fit lamina tenuiffima plana figuram habens — 
cunque ACBD , definire ejus axes principales , eorumque reſpectu 

momenta, inertiae, n 


SOLUTIO. 


. Sit I figurae. centram inertiae , manifeftumque eft; rectam ad 
ejus planum in I normalem fore unum axium principalium; tum in plano 


ipfo 
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ipfo fumtis binis directricibus AB et CD inter fe normalibus , pro ele-, 
mento quovis dM in Z ponantur coordinatae IP = y et PL = z, erit . 
dM = dydz , hincque [yydM = (dy fyydz- = fay. yyx. _ Pofito ergo 
z= PM , fit /yydM = /PM. yydy, cujus valor pro fingulis regioni- 
bus AIC, AID, BIC et BID erui debet, eorumque fumma erit = B, ut fit. 
B= /IP*. MN. d. IP + /1Q?. per, d. IQ. | 
Deinde eft /zzdM = /dy/zzdz = 4 [dy , z? = 4 f/PM?. dy, ita ut fit 
C=4/(PM? 4 PN3) d, IP 4 2 / (Qu? 4- Q^) d. IQ, 
Porro eft /yzdM = /dy/yzdz = 5 /fyzzdy — 1 /PM?, ydy, cujus valor inre- 
gionibus AID et BIC eft negativus,' in BID vero pofitivus, unde habebitur 
F —£/IP (PM* —PN?)4, IP — $ /IQ (Qu —Q,*) d. IQ, 
At vero tota maífa M erit | l | 
M —/MN. d. IP fpr. d. IQ. | 
His valoribus inventis erit momentum inertiae refpeCtu axis ad planum 
„in I normalis = B 4+C, tum fint reliqui axes principales FIf et GIg, 
` F 


ac pofito angulo AIF = ĝ reperimus tang 2 = BIG» €t momentum 


inertiae refpectu axis FIf = B fü? + C cof 6* —o F/0«o/ 0 = 
7.0 § B+ 5 C—§ (B—C) cof 20 — F f24. | 


— B—C 
Verum ob / 20 = Y (8—0244FF et cof 20 = 4-4 FF) 


obtinebitur momentum inertiae. refpectu — . | 

axis Flf = į (B + C)—3 y^ ((B—C)? + 4 FF) et 

axis Glg = į (B+ C) +297 ((B— C)* + 4 FF) 

— COROLL, n 
4904. Momenta ergo inertiae refpectu axium Ff et Gg fimul fumta 

aequalia funt momento inertiae refpectu primi axis principalis , qui ad 
planum laminae in I eft normalis. TM - 
m | |". , COROLL. s — 
49$. Si recta AB fuerit figurae diameter , ut fit PM = PN, valor 
. litterae F evanefcit , id quod etiam evenit fi recta CD fuerit diameter, 
ut furnto IQ = IP fit Qu = PM. At quoties fit F = o,f tam ob tang 20 
= o, ipfae rectae AB et CD erunt axes principales, : ES 


S 2 COROLL 3. >» ' 


496. Cafu hoc quo F —0, et AB et CD fant axes principales, 
erit momentum inertiae refpectu axis Ff — C et refpectu axis CD = B, 
Bb |^ quae 


“PS 


Yi g $6, 


in i norinalis = $ m. Gi? +4 m. AG? = m (3, aa cof — +2 as f=); 


4% 
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uae fi infuper fuerint aequalia ob tang 264-3, omnes rectae per I 
ductae paria habent momenta = B — C, 


COROLL. 4, - 


497. Si praeter diametrum AB reperiatur alia recta per I ducta, 
cujus refpectu momentum; inertiae illi fit aequale, tum omnes plane re- ^ 
ctae per I ductae eadein proprietate gaudebunt , et momenta inertiae 
habebunt aequalia, E 


| PROBLEMA. 3& 


498. Si corpus fuerit lamina tenuiffima plana in figuram polygoni 
regularis efformata , ejus axes principales eorumque refpectu mo- 
menta inertiae definire, 


-— 


SOLUTIO, 
Centritm inertiae talis polygoni regularis erit in centro circuli cir- - 
eumícripti I, cujus radius ponatur IA = 4, numerusque laterum = s 


| 2” 
Hinc fit angulus AIB = —-, eoque per rectam IG bifecto angulus 


w w 
AIG = — atque AB = 24 fin Z et IG = a eof — : quare area trian- 


7T 2r 
guli AIB = aa fin — cof =. =; aa fh et area polygoni totius — 


Š | | 
= aa fin = vicem maflae M gerens, Iam primo obfervo (497) omnes 


rectas in plano laminae per I ductas aequalia effe habituras momenta, 
quorum bina fimul fumta efficiant momentum refpectu axis ad planum 
laminae in I normalis, Hoc-vero momentum ex fuperioribus colligi 
poteft. Confideretureenim triangulum AIB , cujus maffa ponatur = m, 


; l - * 
et centrum inertiae in 4, ut fit Gi = $ a cof —-et li = $a cof — 


exiftente AG = a fin —, — Quiaigitur hoc triangulum eft ifosceles, per 


6. 481. erit ejus momentum inertiae refpectu axis ad planum trianguli 
. 2 a 


hincque refpectu axis ad idem planum in I normalis = m (4A aa 
P x co 


of 


— 


\ 
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-* x? j g?’ T | r? ; 
ef — +400 fi — + $44 0of — = mas (§ of — +3 fh — ) 
quod per # multiplicatum ob my — M dabit momentum toti- 


us polygoni refpectu axis ad id in I normalis = Maa Cs of 


or ! i 
L +4/ —) = $ Maa (1+ cof ==).  Reípedu vero cujusque axis 
in plano laminae per punctum I ducti erit momentum inertiae = § 


2 | " 
Mae (1 4- i cof —) illo fcilicet duplo minus, 
COROLL, 1, 


499. Si praeterea latus polygoni ponatur AB =e, ut fit’ =a A 
3 g e : 


E ‘ 2 l T | . e. a 
—, ob & = a erit momentum inertiae refpectu axis principalis ad 
; 2 ST 





n ? 
> y | 
| "i ' 24-cof 2 
— ; E ] Mee errs oe m 
planum in I normalis = ——— (1-9 i cof ZL) = yy Mee, : 
mf. = 1— cof 2 
s 2 m "PI 
refpectu reliquorum vero axium principalium eft duplo minus. 
| Ea | COROLL. a. 
$00, Si praeter radium circuli circumfcripti IA = @, latus pos 
| | - : w- T or 
lygoni AB = c introducatur , ob == I et cof — =1— - 


. erit momentum refpectu axis in I normalis L1 Maa (1 4 f— = = 
v5 M (64a — e), refpectu axinm vero in ipfo plano polygoni per I du- 
ctorum eft duplo minus, | 
PROBLEMA. 39. 
gor; Si corpus fuerit cylindrus rectus , cujus axis Ag — "2a et ra- 


dius bafis AB = AD — c , invenire ejus axes principales, eorumque re- 
. fpectu momenta inertiae, . | 


| SOLUTIO! 
Cum area bafis fit = wee, erit cylindri foliditas feu maffa = zane 
== M. In axis gutem puncto medio 1 erit ejus centrum inertiae , E 
; | Bb 3 | it 


4 


- 


$ 


Fig, 59. 
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fit AT = Ia =a: at ipfe hic axis As unus manifeflo eft axium princi- 
palium , per quem fumto plano quocunque BDéd pro elemento quovis. 
dM in Z fito habebuntur coordinatae IX = x , XY =y, YL =z ut 
fit 4M = dxdydz. Hinc colligantur valores fequentes: 

1", /xxdM = /xxdxdydz : ubi fumtis primo x et, y' conflantibus 
et pofito poft integrationem 3 = y (cc — yy), habetur /xxdx/dy y^ 
(cc — y), at {dy r (cc — yy) dat aream fectionis per X factae = wee, ut 
habeatur ce /xxdx , cujus integrale tam ad A quam a extenfum prac- 
bet 2 acca? , ut fit /xxdM = A= 3 Maa. | 

2°. [yydM = [yydxdydz = fdx[yydy Y^ (c — yy) , at pofito y= « 
eft /yydy y («€ —y») = renc’ , quod quater fumi debet , ut fit 54M 
= ł c4 fdx, hincque habebitur per totum cylindrum /y4M = à *c*a 
= {Mee = B. x | 

3°. /zzdM = fzzdxdydz , ubi fi primo x et z pro conftantibus fu- 
mantur , pofito y = ^ (ee —zz) habetur /dx/zzdz yr (ec — zz), cujus 
valor ut ante colligitur /zzdM = 4 Mec = C = B. 

4°. [yzdM fi fimile elementum dM infra planum BDéd cum eo 
conjungatur , in nihilum abit, ita ut prodeat fyzdM =F —0. . 

His pofitis refpectu axis Ae erit momentum inertiae, = B 4+ C =~ 
Mee: pro reliquis vero binis axibus ad illum normalibus fit tang 26 = 

2 . * . ° i . 
poco 23 ita ut omnes diametri fectionis in I ad Aa normalis tan- 
quam axes principales fpectari poffint , quorum omnium refpectu erit 
momentum inertiae = A + B = M (3 444-5 cc). 

COROLL, 1. 

502. Si alius axis quicunque per I tranfiens accipiatur, qui faciat 

cnm axe Aa angulum = C, ejus refpectu momentum inertiae erit = 


(B+C) cof [> + (A+B) AC? =M (4 ce eof 2 +5 aaf 0? +500/C*) 


=M G ajẹ t 50e—ice fl), | 


COROLL a. 


$03. Fieri poteft, ut omnia momenta ^, n re@tarum per I du- 

&arum fiant inter fe aequalia, quod evenit fi fuerit $ aa = 4 cc feu a = 
e 

EN ideoque — = TT , et angulus AaB = 30°, five triangulum 

BaD aequilaterum , quo cafu fingula momenta funt = à Mer = 

x M. BD? EE 

PRO- 


í 


t 


INERTIAE IN CORPORIBUS HOMOGENEIS. i97 


PROBLEMA, 40. | | 

$04. Si corpus fuerit conus rectus , cujus vertex À , altitudo AC Fig. $8. . 

= 4, et radius bafis CB = CD = c, invenire ejug axes principales co- 
rumque refpectu momenta inertiae. — — i 4 


SOLU'T 10. - 
Cum area bafis fit = sec erit foliditas eademque mafla M = } 
wace: tum vero centrum inertiae I ity in axe eft fitum, ut fit Cl = 4$ 4 
et AL — 4a.  Sumatur jam elementum quodcunque dM in Z,» pro 
quo fint coordinatae IX = x, XY — et YZ = z, erit dM = dxdydz. 


— ^ et — 

Ponatut autem AX — 72, erit XM = ex 3 a— t, nihilo vero 
minus capi débet dM = drdydz. Evolvantur ergo fequentes formulae: — , 
o, /xxdM =A — f (&a—t)* atdydz, ubi fumtis primo £ et con- 


r 
_ ftantibus pofitoque zi rc TTE — Jy) habebitur SG a—t)? dtJdy 


çctt 








— g) = 


aa 


ro m 3») y ubi-pro tota fectione in X eft /4y rl 


cc 


| ue 7 
ftt dt (za —'t)? = — 


i 4 cc 
——, ita ut integrandum fuperfit —- 
(jg aat? — d at^ b 119). Ponatur t = a fietque A= Vs weca? = 
l / 


7'cctet 








aa 


we Maa. 
cctt 





a". GydM = B = fydidydz =fdt fyydy t^ ( 


i tt 
integrationem. At manente adhuc ? conftante eft /yydy r (— 


— 3) per primam 


—J) 


aa 





CALA 


ct . | š a 
pofito ¥ = — et quater Inhi = pr- y , ut etiamnum inte- l 


; cara MTM AM ND P 

grari debeat /3 x. F dr, unde pofito pro toto cono £ = a, fit B = 

wis ac^ = we Mee, DUM d | 
3°. fzzdM = C pari modo dat C = pe Mec =B , at /524M = F 

manifeflo evanefcit ut ante, — . | | "TN 
Cum ergo AC fit unus axium principalium, ejus refpectu momen- — 

tum inertiae eft = B+C = py Mee. Reliqui axes principales funt dia- 

metri omnes fectionis in I ad axem normalis, dudo reped soot 

tum inertiae efl A + B= po M (aa + gce). 


` | Bb3 | i CO- 


- 


Fig. 59. 


Fig. 62, 
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sos. Cafn quo aa+ qee = 8ce, feu a = zs, hoc e(t AC = BD, omnes 
rectae per I ductac axium principalium proprietate gaudent , eorumque 
refpectu erit momentum inertiae = ps Mee. | 


PROBLEMA. q. 


$c6. Si corpus fuerit globus ex materia homogenea confectus, cu- 
jus centrum I et radius JA = 4, definire ejus momentum inertiae re- 
fpcctu axis cujusvis per ejus centrum tranfeuntis. 


SOLUTIO. 


Ob radium IA = 4, erit area circuli maximi = waa , ef fuperfi- 
cies glob! = graa , hinc ejus foliditas feu mafla M = $ ra’. Tam 
pofitis pro elemento quocunque dM in Z pofito coordinatis IX = x, 
XY = jet YZ =z, erit refpectu axis AC momentum inertiae = {4M 
Gy + zz). Ponatur XL — r, et angulus YXZ = Q , erity = reof Q. 
z-r/Q,et dM = rdrdQdx , unde frrdM = fr*drdpdx = 2m /r? drdx 
ob /dỌ = zw: nunc fumto r variabili, pofitoque r zz XM =p (44— xx), 
habebimus 5 7 /dx (aa—xx)* = & w (a*x— 2 aax? +4 x5). Statua- 
tur x = pro altero hemisphaerio , et duplum hujus expreffionis dabit 
momentum inertiae quaefitum = sr. fy 4* = $ Meee 


PROBLEMA. 42. 


507. Si corpus fuerit conoides quodcunque revolutione lineae 
AMB circa axem AC genitum, ejus axes, principales eorumque refpe- 
étu momenta inertiae invenire. | . 


SOLUTIO. ` 
Sit AC = 4, et pro curva AX = £, et XM =s, ita nt detur 
aequatio inter ¢ et s: erit foliditas feu mafla M = #/uude pofito'poft in- 


tegrationem £ zz & Tum vero centrum inertiae erit in I, ut fit AL= | 


oe Ponatur brevitatis ergo AI = f ut fit ſtuudt = f ſuudt: eft 
vero AC unus axium principalium. Iem pro elemento dM in Z pofito 
fint coordinatae IX — x =f —£; XY =7, et YZ =z, ac ponatur 
XL =r , angulus YXZ = Ọ , erit dM = rdrdidp, y — ref Qe 


z =r fO. Nuncconfderentur formulae fequentes. 


1°. fxxdM = f(f —1)* rdrdtdp = zx f ( f—t)*rdrdt ob /4p —zs. 


Sit adhuc : conftans, et pofito r = XM =u, fiet/xxdM = x sU- | 





-— 


! 


+ sfituude = M ( — f + Fund? E 

- 2°, [yydM —ljridráiQ cof Q? = Tfr? drdt ob [AD of g= fap 
(E+ $020) =H. quae pofito Qj = zz abit in zr. Por- 
ro prodit Td pofito r = #, ita ut fit /y4M = B= Z furdt= 


nr : == A éui etiam aequale fit jzzdM = C. At. fyadM — F. evanefcit. 





His evolutis prodit momentum inertiae refpectu axis AC = B + C- | 


Míu^*dt 
PI , pofito poft integrationem f= a, tum vero in fectione 
ad AC in Inormali omnes diametri focum : axium principalium fultinent, 


eorumque refpectu reperitur momentum inertiae = A +.B = M 


aftenudt+fuasdr ` uudt(gtt+-uu) 
(- + . — a4fuudt = M | 4f«udt — f). 


EXEMPLUM. t. 


$08. Sit corpus hemisphaerium feu AMB quadrans circuli radii 
CA= == CB = a4: orit us = zat — tt, hinc funds = at — >t? = $a}, 
pofito t= 4; porro ftundt = 341? — 4 t* = ya a^, ergo f= AL = 
$4et CI = i 4. Deinde /u*4t = fde (4aatt — gat? + = $ aati — 
J 415 -- £5 = as, et ſttuudt = fitdt (zat — tt) = Z at’ m y th = 
Yoa’. Quare refpectu axis AC eft momentum inertiae = LLL 
= # Maa, et refpectu axis > aa alius ad iftum in ¥ normalis = M 
Fh aa + x$ 44) = ts Mas : ita’ ut illad momentum fit ad hoc 
^ ut 128 ad 83. — | 


EXEMPLUM. - T 


509. Sit corpus conus truncatus cujus axis AC = $ 2 radius — 
Lg! 


us bafis BC = c, altering AD =b, eritque w = =b 4 LR etus bb 


2b(c— 8t. (c—5) tt 
— 4 — unde pro centro inertiae I inveniendo, 


T 

erit fuudt = bbi p ETON 4 Ent 

ideoqne. — = maffa M = 14 (5 4- be 4- cc) deinde /tund? = 
2b(c-—Db)t3 —b2 

3 bb tt — —4 Sos <i soe gg (bb + zbe + 3¢¢) unde 


gaa 
oritur 
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sude = A, ideoque A= — — + v irendt = = — | 


= 2a (bb + be + e) 


—M R 
Lum Samara — 
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uf p> d — rg 5r cw 
oritur intervallum AI — x Jin E — = — 
Porro ob u^ = bs + $ —— t ed Sra LL t ca nd? LER 


( i T NE 7 . . a3 
c—b)4ta4 263 (c—b)tt: bb(c—b)2t3 
Mere HIE usde = bre EXE —— ad 


— 
eS 





' B(c —b)13t4 l (c —5) aes ' : 
pun ET ea fat a, futdi La (bo pbe 


| br 7 Xee35)2ts 
— — fe ED 
2€ jaa 


bbce + be? + 6%), denique ftruude = 3i? + 
= s 4? (bb A obe + ec). 


Ex his colligitur momentum inertiae refpectu axis AC = = fo M. 


Pe etie t ove "bs—cs AO B 
bbt bctcc * 63 —c3 


at refpectu axium ad AC in I nórmalium fit monitatim = = 3. M 
batbictbhbcct+obe3 dca 8(bb-+4-3bc4 bec) $(bb A- bc $c)? 
Se us ; Maa (2 _ ee) 

bbotbebee PE (66 + bc+cc)z 
quae reducitur ad-hanc fotmam : ix iM Wm See 


` i Batb3scbhiccbbc3s en — (6c) be ybbec 
de ee — 
bb+p-betee p (bb B6cd-eo? 


COROLL wv. 


$TO. Sib me prodit cafus cvlindri, quo fit Al—= f = § a, mom. 
inert. refpeĝu AC = =4 Meo, et mom. inert, rgfpectu axium ad illum, 
im I normalium = g Mce * as Maa. ~, ag 


! COROLL 2. 
. Sib — o, prodit cius coni reĝi’, huo fit AI = f = 3a; 


? 
| m o. refpedtu AC = yo Mce.et mom. inert, refpectu axium ad 


illum in 1 normaliuim = E sid Mee 4 yo Maa, ut depo "n 


J COROLI. 


$2. Ut omnia momenta refpectu um per I auctor au fiant ae- 
(3-05 455 
qualia , debet effe 4(5* + b'e + bec + be? + 6*) = aa MERERI 


ideoque datis bafibus coni truncati , altitudo AC — a , ita debet definiri 
«Cb M bees ; €Mbbecbet fc ). 
— —————————ÁÓPÓ 
ut fit aa = GEO aee 


l , EE EXEM. 


t 


e 





- INERTIAEIN CORPORIBUS HOMOGENEIS, zor 


: EX EMPL UM. 38 


st; Sit corpus  fphaeroides ellipticum converfione femiellipfis AEB: Fig, 62. 
circaaxem AB natum, in cujus ergo medio I eft centrum erae, Ponatur 





femiaxis AT = IB =4, et conjungattis IE — c, erit uu = 
Pind) 


= (eat tt): 
et in TRENT poni oportet £ t= : 24, . 7 Hinc habebimus is = 


— 





(att —i:)-4 acc, ideoque mutis) = 4 acc: deinde /tuudt = 
| i cc 


($a? — 1), ergo AI = f—a, porro fituudt = —— 


(z ar*— bct et ob w= —— (gaart — gat? + t*) erit 


tials 


fardi = =< - (4 aat? — ai* 4-1 :5)— Mni ac^, Ex his colligitur mo- 


“mentum cere refpettu axis AB = $ Mcee, at age axium ad ABin 
I —: = id M es + cc). m" 


; 
So UE ES ae E ` 


T X EXEMPLUM. v.s. 


- 5 


54. Si us fit lens ex duobus fegmenti fphaerae aequalibus Fig. 65. 
compofita ; feu ortum ex converfione figurae AEB, ex duobus "a | 
feginentis sical aequalibus AIE et BIE formatae, is axem AB, 


cójus ergo: medio: I erit centrum inertiae. .: Ponatur femiaxis AI = BI 
a -t bb 





=a, et lE = IF— P , erit — circuli =, , quem tantis- 





per ponenths = 26; ut fite Quare fiet uu = ect — tt, et inte- 


gralibüs. fuperioribus poni debet 1 t =a, quo facto ea debebunt dupli: 


cari? nifi quod AT = f per fe fit = 4, ideoque A = M (aa — 


d ttuudt 
Y. fo = —). Hinc. nancifcimur ftuudt = pare —14*; ; unde = — 


— et M£ ant (auc — $a); fttuudt = $ a*c.— 3 $ a’ set. fu*dt = 
$ $aicc—at*c+tat,.. Ex: his colligitur momentum inertiae refpectu 





200cc—1$4ac4-3a43 " ass-faabb4-rob^ 
eis AB = a, M rtt oae M, NL 
at relpecto axium EF ad AB,in I normalium: | 
ey M EDT ELM X 
rM M $€—a cum diu 224-255, : 


Cc ~~ PRO. 


Fig. 64. | 


l 


‘goa CAPUT VL. INVESTIGATIO MOMENTIT `` 


PROBLEMA ` 4% 
sts. Si corpus fuerit parallelepipedum rectangulum, invenire ejus 
axes principales , eorumque refpectu momenta inertiae. i 
XN | SOLUTIO. 


Sit rectangulum BDbd bafis parallelepipedi , cujus latera fint Bj 
= 24, BD — 25 , altitudo verb = 2r, atque manifeQum eft, in puncto 


- medio parallelepipedi fore ejus centrum inertiae , et axes principales 


| Fig. 65. 


fore tres rectas per id putictum lateribus parallela. — Quaeratur jergo 


momentum inertiae refpectu axis altitudini paralleli , qui bafi in puncto 


medio G perpendiculariter infiftet, Confiderétur hoc rectangulum BDbd | 


tanquam fectio bafi. parallela a centro inertiae diftans intervallo = x , ac 
ponatur GY — y, et YZ =z, erit dxdydz elementum foliditatis feu 
ma(fae dM, unde fir M = 8abc: Tum vero habebimus /xxdM = [xx 
dx dy dz’, et bis integrando per y et z variabiles , ponendoque y = a, 
et z = b , duplicentur integralia, ut per totam fectionem extendantur, 
erit /xxdM = 4ab[xxdx = $ abx? : jam pofito x — e, ac duplicando, 
erit per totum parallelepipedum /xxdM = A = $ abe? = 4 Mcee , fimili 
modo erit /yy4M = B = 1 Maa et /zz4M = C = 4 Mbb: atque f/yzdM 
= F= o, Ex his concluditur momentum inertiae refpectu axis prin- 
cipalis altitudini paralleli feu ad bafin BDéd perpendicularis = B + C. = 
I M (aa + 6b): deinde momentom inertiae refpectu axis lateri Bb pa- 
ralleli = 1 M (bb 4- cc), et refpectu axis lateri BD paralleli = $ M 
EE id 


 "CCÜROLL we 

516. Si ergo ABCDabed fuerit tale parallelepipedam rectangulum, 
cujus maffa fit = M : erunt ejus axes principales lateribus AB , AC, 
AD paralleli per punctum inedium tranfeuntes , eritque momentum 
inertiae Lm | p 


(00 (AB) 7 BAEMCHRHDO C 
refpectu axis lateri bs paralleli = 4,5; M( AB? --AD?). 
| "e LAD ls M( AB? +AC?) 
CN OROLL. €. =. >- S 


$1. Si corpus fuerit cubus , cujus latus = 4 , haec tria momenta 
fiunt inter fe aequalia; ideoque momenta inertiae refpéctu omnium 
plane axium per ceritrami cubi — erunt inter fe aequalia et qui- 
dem = 4 Maa. Talis autem acqualitas in omnibus corporibus regula- 


ribus locum habere debet. 
PRO- 


/ 











1 


(d 


/ -INERTIAE IN-CORPORIBUS HOMOGENEIS. 23 ` 


| TP: RO BREMA 43 "T P 
^. 9$. Si corpus fhetit globus excavatus , ut cavitas fit etiam fphaera Fig. 66, 
eodein .centro praedita , definire ejus- momentum inertiae refpectu — 
onnan nt a ejus centrum ductoram: LN oe 

^ SOLUTIO. mE 

Sit I centrum’, et radius globi IA — 4 , cayitatis vero Ta = 5, 

ut craffitie$ cruftae fphaericde fit =a — b — Ae, erit ergo maffa hujus 

globi cavi = $a (a? —0? ) , quae ponatur.— M ; omnes autem axes 

per centrum Į ductos paria. habere momenta inertiae, per fe eft ma- 

nifeftum ; quaeramus ergo momentum inertiae refpectu axis AB. 

Ac fi globus effet folidus’, ‘ob ejus maffam = $ za? , foret 

ejus momentum inertiae ®Œ $, xa’. $ aa = 8 wat, globi 
autem e'medio; fublati = fp rmb’ , quo ab illo fubtracto remanere -. 
debet momentum inertiae globi cavi, quod ergo erit = sy z(a$—55) - 


` 


='} M. IL |  Habebitur “ergo. momentum inertiae. pro globo 
excavato spem omnium axiuin per centrum dudtorum = £2 M, ' 
aadbarbtwabababs pee o 707 = 
| 44d-a64-06 7 D ME c M 
' oe COR OLL. 1. : 


519. Si b — o, prodit ‘cafus globi {olidi , cujus radius = a’, pro 
quo momentum inertiae eft ut fupra == $ Maa refpectu omnium axium 
per centrum ductorum.  , oe <a oe er | 
a a (UOCOROLL à > 

$20. Si crufla haec fphaerica fuerit tenuiffima ; ut fit proxime 
b = a , erit momentum inertiae = 3 Maa , quae formula valet pro fu- 


perficie fphaerica, Sin autem craflitiem Aa, quae fit, — c— 4 — 5, omni- 
| $4^€—10a3c2 


2Cf'14 


no negligere- nolünus, erit momentum = ? M. 
3M(aa— ac) — z — e | 
SCHOLION, | O^ 
sat. Hi cafus abunde fufficiunt , non folum ut hinc pro pluribue 
corporibus momenta inertíae depromere , fed etiam fi alia corpora oc- 
eurrant , calculum eo facilius inftituere valeamus, Quamobrem pro- 
nens ad motus gyratorios corporum a gravitate follicitaterum de- 
iendos, quandoquidem hic eft praecipuus cafus, ad quem haec tra- 


tatio accommodari folet. m 
Ce 2 CAPUT 


34ac—Jjaec 


CAPUT VH 
iU ` t VY ' * ' ym 


DE MOTU OSCILLATORIO CORPO. 
RUM. GRAVIUM, 
HE ae gee ee ueri Mee. xe ni TER VESIS 
| PROBLEMA A. | 
522. S; corpus rigidàm fucrit mobile circa axem horizontalem . 
fixum, ejusque motus a fola gtavitate turbetur „1 determinare mutatlo- 
nem momentaneam in motu Hrritorio productam. Lp. X c 
i ' = F 25 i . EE. E "NT WE. 
LoT 7 SODUTIO © ce Ee ae 
. Tab. IX, Communem hiè gravitatis hypothefin affumo , qua fingula core 
Fig.67. poris elementa maffis proportionaliter deorfum urgentur fecundum di- 
rectiongs inter fe parallelas, . Quatenus ergo corpus ef rigidum , “his 
amnibus viribus aequivalet una vis ponderi corporis aequalis, cujus di- 
rectib deorfum tendeni per'ejus centrum inertiae tranfit. . .Quare fi cor- 
poris maffa dicatur = M, ejusque centrumnirrertige-frt irc E; indeque de- 
. oríum ducatur recta verticals MG, -ob; gravitatem corpus follicitabitur 
in directione IGa vi, quae ipfus maflac M aequalis eft ftatuenda, quan- 
doquidem ipfam alu M vef pondus hujus corporis exprimimus, 
Porro éllin axis gyratjodis fit: horizóntalis:; bd. eunt normaliter confi 
tuatur planum per centrum inertiae I tranfiens ,: quod erit verticale, et 
ipfo plano tabulae referatum: axisigigurgyrasjonis ad hoc planum nor- 
malis per punctum O trajectus concipiatur, unde ad I ducta recta OI 
exhibet diflatiam centri inertiae I ab axe &yrationis. ` His praemiffis 
- teneat nunc corpus AEBR fitum in figura repraefentatum ; ductaque 
verticali OC , ex angulo: COL fifés corporis -innotefcit,  ' Ponatur in- 
tervallum OI = f ,.'ét:ad tempus =,2, angulus COI = @, erit. vis IG 
= M momentum refpectu axis gyrationis = Mf ‘jin Q , tendens ad an- 
ulum COI minuendum , quae in probl, 22, loco momenti Vf eft fub- 
ilituenda, Praeterea vero neceffe eft noffe momentum inertiae corpo- 
ris refpectu axis gyrationis O, . ibi per /rrdM ihdicatum : -hunt im finem 
concipiatur axis per ipfum centrum inertiae P.tranfiens axi gyrationis 
parallelus., cujus refpectu fit momentum inertiac.corporis = Mkk, erit- 
que ejusdem momentum inertiae refpectu axis gyrationis O = M( f-+kk) 
ob intervallum horum axium OI =f. Hinc fi corpus ita gyretur , ut 
recta OI accedat ad verticalen OC , fueritque celeritas angularis = #, 
i quia 


* 


€ 








` 


—- 


CAPUT VII, DE MOTU OSCILLA'TORIO &c. 205 
quia eà a vi follicitante augetur ; per $. dos erit dg. = —— dt 


- 4 
an : 


2fgdtfn QD © l - | — | 
feu dy a: f ox > fim autem recta OI recederet a verticali OI ce- 


id " | mE mE dt fim QD f | | x l s 
leritate angulati: =w, foret dy = E — Cum autem illo eaſu 





| 440 a — d nee 7 " dP — ^ . MEC i 
fit y= — hoc vero & = — fumto dt conſtante pro utro- 
e | ESSA Cpu cnt DNE T i A 
50% —2fgdt 2 firP 
: d = : 
que erit da LEE 


~ d 1 : roi d ' 
tum vis follicitantis tendit ad angulum 9 minuendyumy . 
COROLL. 1. 


$23. Si corpus in fitu AEBF nullum adhuc habeat'motum, a gra- 
vitate ita rectam verticalem OC verfus urgebitur., ut tempusculo df eo 


| — dr2fiQD Foe i ut os, A 
fit acceffurum per angulum = 2 > qui eft infinite parvus fe- 


cundi ordinis, 





, ubi fignum — adeft , quia momen- 


COROLL. 2; 


$24. Si erga” corpus fuerit in qaiete'; inquiete perfiflere nequit | 


- nifi fit fn Q = o ,^hoc eft nifi centrum inertiae I in recta verticali OC 


verfetur. Quare fi corpus quodcunque hoé'modo fufpendatur, in quiete 
indue , hifi cecta OI fit verticalis , quod fit fi centrum inertiae lo- 
cum vel imum vel fummum obtineat. 0 


x COROLL. 3. 


^ $25; Quoties autem recta OI fuerit obliqua, corpus ob gravitatem 
ad motum. follicitabitur , ac fi jam habuerit motum, ejus motus pertur- 
babitur , vel accelerando vel retardando , prout motus vel ad OC ac. 


cedat vel ab eo recedat. 


COROLL, 4. : 
$26. Patet etiam , fi axis per ipfüm centrum inertiae I teanfeat, ut 

fit OI =f =o, momentum gravitatis evanefcere , motumque gyra- 
torium propterea plane non turbari. — Hoc ergo cafu corpus vel qui- 


| efcet , vel uniformiter circft axem. O gyrabitur. 


Cc3 SCHO- 


` 


Tab. IX, 


Fig. 67. 


, ^0. vom Xv dE LEN 
aod ^ € : o o e, 0. 7 05] 
E c p e n T 
11 * e 1 a v " 


DE MOTU OSCILLATORIO CORPO, 


RUM. GRAVIUM, 
pre ` l : — at 
PROBLEMA 4 

522. S; ‘corpus rigidàm fuerit mobile circa axem horizontalem 
fixun, ejusque motus a fola gtavitate turbetur ,1 determinare mutatio- 
nem inoinentaneam in inotu ratorio producta. UD 2 uM C 
JE RC A DAMM OY ge EIGO d Hw o 
LONE CL NS C SODE TIO So cw. C Wen. ROS 
Communem hié gravitatis hypothefiu affumo ; qua fihgula cor- 
poris elementa maffis proportionaliter deorfum urgentur fecundum di- 
rectiongs inter fe parallelas,. (Quatenus;ergo corpusek rigidum , his 
omnibus viribus aequivalet una vis pondsri corporis aequalis, cujus di- 
rectib deorfum tenden? per' ejus centrum inertiae tranfit.: Quare fi cor- 
poris maffa dicatur = M, ejusque centrumeirrertise-frt int; indeque 
orfum ducatur recta verticalis IG, oly grayitatem corpus follicitabitur 
in directione IGa vi, quae ipfus maffae M aequalis eft ftatuenda, quan- 
doquidem ipfam rbaffam:M pet pondus hnjus corporis exprimimus, 
Porro elim: axis gyrationié ie horizóntalis; ad eum normaliter cofi 
tuatur planum per centrum inertiae I tranfiens , “quod erit verticale,' et 
ipfo plano tabulae referatug: axisjgitus-gyragonis ad hoc planum nor- 
malis per punctum O trajectus concipiatur , unde ad I ducta recta OI 
exhibet diflatiam centri inertiae I ab axe gyrationis. His praemiffis 


$us 
(e 


- teneat nunc corpus AEBR fitum in figura repraefentatum ; "ductaque 


ý o, e e z e A ' e 
verticali OC , ex angulo: COI fitts corporis-innoteícit, 'Ponatur in- 


tervallum OI =f, ‘ét:ad tempus —.£ angulus COI = (, erit.vis IG 
= M momentum refpectu axis gyrationis = Mf ‘fin ©, tendens ad an- 

ulum COI minuendum , quae in probl. 22. loco momenti Vf eft fub- 
cde Praeterea vero necefle eft noffe momentum inertiae corpo- 
ris refpectu axis gyrationis O, . ibi per /rrdM indicatum : hunc im finem 
concipiatur axis per ipfum centrum inertiae P.tranfiens axi gycationis 
parallelus., cujus refpectu fit momentum inertiae. corporis = Mkk, erit- 
que ejusdem momentum inertiae refpectu axis gyrationis O = M ( f--kk) 
ob intervallum horum axium OI = f. Hinc fi corpus ita gyrcetur , ut 
recta OI accedat ad verticalen OC , fueritque celeritas angularis = s, 
MC quia 





CAPUT VI, DE MOTU OSCILLA'TORIO &c. 205 


- 


| y — * .M nO 
quia ea a vi follicitante augetur, per 6. 408. erit dg = M dt 


of gdrfinP © — T 
: ie 5 fin autem recta OI recederet a verticali OI ce- 
1 f 4 


p | t —2fgdtfn D : | ; l : 
leritate angu'ari =, foret dy FLEE Cum autem illo cafu 


feu dy x 


' 240 M A —— a9 » gos | "HE. : 
fit g— E hoc veto . = > fumto dt conftante pro We 
? : —2 ndt fin m 
que erit ddp = —— — 
tum vis ſollicitantis tendit ad angulum minuendum,, 
COROLL. 1r. 


$23. Si corpus in fitu AEBF nullum adhuc habeat'motum, a gra- 
vitate ita rectam verticalem OC verfus urgebitur., ut tempusculo dt eo 


| d di2/0Q — TN : 
fit acceffurum per angulum = AR > qui eft infinite parvus fe- 


cundi ordinis. 


ubi fignum — adeft , quia momen- 


| COROLL..2, 
$24. Si ergar corpus fuerit in quiete , in quiete perfiflere nequis 
nifi fit fn P = o ,^hoc eft nifi centrum inertiae I in recta verticali OC 
verfetur. Quare fi corpus quodcunque hod'modo fufpendatur, in quiete 
effe nequit , nifi recta OI fit verticalis , quod fit fi centrum inertiae lo- 
. cum vel imum vel fummum obtineat. M 


: -. COR OLL. 3. 
^ 05. Quoties autem recta OI fuerit obliqua, corpus ‘ob gravitatem 
ad motum. follicitabitur , ac fi jam habuerit motum, ejus motus pertur- 
babitur , vel accelerando vel retardando , prout motus vel ad OC ac- 
cedat vel ab eo recedat. UR i 


COROLL. 4. | 
$26. Patet etiam , fi axis per ipfüm centrum inertiae I.tranfeat, ut 
fit OI. =f — 0, momentum gravitatis evanefcere, motumque gyra- 
torium propterea plane non turbari. Hoc ergo cafu corpus vel qui- 
efcet , vel uniformiter'circfaxem O gyrabitur. | | 


Ce3 | SCHO. 


- 


Fig. 67. 


200 — CAPUT VIL DE MOTU . : 


: ' SCHOLION- | 
- $27. Hic flatim notari convenit , corpus non perinde moveri , ac 
fi tota ejus mafla in ipfius centro inertiae I effet collecta , quemadmo- 
dum in motu vic e ufu venire vidimus, Si enim bic tota corpo- 
ris maffa M revera in centro inertiae I effet collecta ,' ejus momen- 
tum inertige refpectu axis per I ducti evanefceret, foretque kk = o5 
— a i 
motusque ergo ita perturbaretur , ut effet ddp = ———— s quae 
formula major eft quam cafu propofito. Unde intelligitur, Motum cor- 
poris extenfi, quale hic contemplamur, minus a grávitate perturbari, 
quam fi tota corporis maffa in centro inertiae effet collecta. — Verum 
infra videbimus, déri‘in recta OI aliud punctum-magis ab axe O remo- 
tum , in quo fi tota corporis maffa effet collecta , motus eandem per- 
turbationem effet paffurus, quod punctum in. motn gyratorio imprimis 
notari meretur , quoniam ef id ipfum quod |vulgo centrum ofcillationis 


appellari folet , .et de cujus inventione plurima paffim occurrunt 


praecepta. | 
PROBLEMA, s. 


$28. Si corpus rigidum AEBF fuerit mobile circa axem horizonta- 
lem , ejusque detur fitus et celeritas initio motus, ad tempus quodvis 
invenire ejus fitum et.celeritatem. c | 


SOLUTIO. 

Manentibus omnibus uti in praecedente problemate , fcilicet maffa 
corporis = M , diftantia centri inertiae I ab axe gyrationis O fcilicet 
OI =f, et momento inertiae refpectu axis ipfi axi gyrationis paral- 
leli et per I tranfeuntis = Mkk ; teneat corpus elapfo tempore = ¢ fi- 
tum injfigura repraefentatum , fitque angulus COI = Q , exiftente CO 


. recta verticali , atque fumto elemento dr conflante pervenimus ad hanc 


— dta » 
aequationem dd = a > —* > quae per 24 multiplicata et in- 


tegrata praebet 





df£2 co 
dp» = adi? 4 — 


* 


unde cognofcitur quadratum celeritatis'uy + a -+ 


afgcof D 
FARO Deinde 


pofite 


ra 


/ 
X M 
/ 


OSCILLATORIO CORPORÜM GRAVIUM; 207 . 


pofito brevitatis gratia ae =A, ob dp* = de? (a + A eif Q) repe- 
ritur dt "= Nep. Ame tf EX. 
-~ © r (ataco) 1^ (a ^ co[ Q) 


@ et altera in ultima integratione ingreffa ex ftatu initiali dato de- 
bent definiri. | 





: ubi conftans 


COROLL, r 


$29. Evanefcente angulo COI = @, fit celeritas angularis y.= 
Si ¢ a+ - * ; )omnium maxima , in aequalibus autem elongatio- : 


nibus rectae OI a verticali OC celeritates funt aequales : et nifi conftans 





a 4fg 
e fit minor, quam 7, corpus integras revolutiones circa axem 
abfolvet : quoniam tum pro angulo Q = 180? celeritas angularis ad- 


huc eft realis. 
| COROLL. 2. : 


530. Sin autem fuerit a < 42— , angulus COI = @ non ul- 


/ 


tra certum limitem crefcere poteft, corpusque cum eo pertigerit rur- - 
fus defcendet, motumque ofcillatorium peraget : ac ducta IK horizon- 
tali ob OK = f cof Ọ, angulo elongationis COI refpondebit celeritas 
ak . 4g. OK | 
angularis x= 7 (5 + Evi ae 
J SCHOLION. 

531. Sive corpus integras revolutiones abfolvat , five ofcillando 
eat redeatque , determinatio motus eundem calculum potlulat , atque 
motus penduli fimplicis, quo corpus¢ulum infinite parvum filo inertiae 
`. experti oe circa axem horizontalem gyratur. Quem motum. 

cum jam fufius T expofuerimus, fuperfluum fóret, eosdem calculos 
hic repetere : fufficiet igitur, pro quovis cafir pendulum fimplex affipnaf- 
fe , quod pari motu angulari feratur, Atque hic quidem tantum lon- 
eitudo hujus penduli fimplicis in'computum venit, cum motus ejus fo- 
fun ab ejus longitudine pendeat 5 fiquidem initio utrique eundem mo- 
tum engularem tribuimus, 


.DEFINITIO. 9. 


$432. Pro motu gyratorio vel ofcillatorio corporis cujusvis gravis 


eirca axem horizontalem , pendulum fimplex ifocbronum vocatur, quod 
B - : cum 


Fig. 67. 


~- 


208: :;  CAPUŤ VIL DEMOTU- © .— 
cum femel in pari a recta verticali elongatióne parem celeritatem an- 
gularem acceperit , deinceps continuo fimili motu angulari fératur, —— 


Es | EXPLICATIO. 


$33. Si corpus ponatur quodcunque AEBF , quod a fola gravitate 
follicitatum circa axem horizontalem O gyretur , primo ,ejus centrum 


inertiae I fpectandum eft , quod fi in recta verticali OC verfetur , cor- 


poris fitum naturalem , in quo acquiefcat, indicat : angulus autem COI 
elongatio a fitu naturali vocatur. — Quodfi jam huic corpori in data 


elongationd datus motus angularis fuerit impreffus , pendulum fimplex . 


ifochronum ita debet effe comparatum , ut fi ci in pari clongatione ae- 
qualis motus angularis imprimatur , deinceps hujus motus perpetuo fit 
refponiurus motui corporis propofiti. Vel p totum negotium a lon; 
gitudine hujus penduli fimplicis pendet , fi id fuerit OS atque ex com- 
muni axe O fupenfum concipiatur , motu fuo perpetuo motum corpo- 
ris AEBF comitabitur , dummodo femel aequalem motum gyratorium 
acceperit. Perinde quidem eft , five hoc pendulum fimplex eidem axi 
applicatum concipiatur , five fecus: fed — utrinque elongatio- 
nes a ſitu verticali OC perpetuo eaedem eſſe debent, corporisque elon- 
gatio ex fitu rectae OI eft aeflimanda , pendulum fimplex commodiffime 
in puncto ,O fufpenfum confidesatur , ut ejus fitus OS perpetuo in re- 
ctam OI incidat, totaque quaeflio ad determinationem puncti Srevocetur, 


COROLL xi 


534. Invento hoc puncto S in recta Olsproducta , corpus perinde- 
movebitur , ac fi tota ejus maſſa in ipfo hoc puncto S effet collecta: 


tum enim ‘ob extenfionem evanefcentem habetur pendulum fimplex | 


longitudinis OS. 
COROLL. a. 


$38. Hoc ergo punctum S quaeri debet in recta, quae per centrum 
inertiae corporis ad axem gyrationis normaliter ducitur , etiamfi hic 
non fit neceflarium, ut pendulum fimplex OS ex eodem axis puncto O 
fufpenfum flatuatur. | 


SCHOLIO YN. i 
536. Cum iftud pendulum fimili motu latum ob maffae evanefcen- 
tiam fimplex vocetur , ad hunc modum corpora quaevis extenfa . circa 


axem fixum mobilia vocari folent pendula compofita ; ita ut quaeflio 
m D . huc 


` 
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| Rug reducatur, ut prepofito quocunque. pendulo compofito, quod ſcili- 


 cet-fit corpus rigidum, affignetur pendulum fimplex ifochronum, quam 
quaeflionem nunc quidem facillime refolvere poterimus. Ceterum 


— "monendum eft, filum , quo pendulum fimplex axi alligatum intelligi- 


mus, nom folum inertiae expers ftatui, fed etiam. 
eportere , ne ulla inflexio calculum turbare queat. 
-PROBLEMA 46 . 


537. Propofito" corpore quocunque rigido et gravi AEBF circa 
axem horizontalem fixum O mobili, definire pendulum fimplex ilo- 
chronum OS. 


rigidum concipi 


^ SOLUTIO, 
Pofita mafla totius corporis = M ejusque centro inertiae in I, hinc 
' ad axem ducatur recta normalis IO = f , quae jam a verticali OC diftet 
angulo COI =  : tum vero fit Mkk momentum inertiae corporis ro- 
Ípectu axis per I ducti et axi gyrationis paralleli. His pofitis, qui- 
cunque motus corpori initio fuerit impreflus , elapfo tempore, mo- 
: | = dt2 
tus variatio hac formula exprimitur : 44 = UNE Ponatur 
nunc penduli fimplicis ifochroni longitudo OS =/, quod cum eodem 
angulo COS = Q a fitu verticali diftet, ejus motus hanc variationem pa- 


i am —o2gdt2 
tietur , ut fit ine c 


dente fluit, ponendo et f zz & Quare cum cadem variatio utria 


JF kk 
f Ícu]—f4 F 


`- ČOROLL 1. 

$38. Longitudo" ergo penduli fimplicis ifochroni OS foperat di- 
flantiam centri inertiae I ab axe gyrationis-O , eflque intervallum IS = 
kk j . z 
T . Cognita ve?o longitudine OS = 7, erit kk — f (/ — f) = OI. IS, 
ita ut pro eodem corpore rectangulum OI. IS fit conftans, | 


COROEL,- » 


, quae quidem formula ex praece- 





que evenire debeat , obtinemus J = 


-4 - 


Fig. 67. 


$39. Si pro eodem corpore diftantia OI = f varietur, patet, tama 


cafu f — o, quam f= o, pendulum fimplex ifochronum / evadere in- 
l Dd finitum ; 


- 
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finitum"; breviffinum autem erit., fi eapiatur f =k qu cafu fit = 


2k; praeterea femper eft/ 2k ; 


COROLL $& | 
540.. Invento pendulo fimplici ifochrono I, qnoniam ofcillatio- 
nes minimae corporis perinde atque iflius penduli funt ifochronae, teme 


- NE aT. ] 
pus cujusque ofcillationis erit = ———! min.fec.(a15). ^ Hinc fi pro- 





Vog 
deat 2 = E , fingulae ofcillationes minimae corporis abfolventur 
77 | | 
minutis fecundis, | 
SCHO LION. 


541. Hinc colligitur methodus facilis cujusque corporis momen- 
tum inertiae practice definiendi, Sufpenfo enim corpore ex axe hori- 
zontali , circa quem liberrime gyrari queat, omni . cura primo defi- 
niatur diftantia centri inertiae I ab axe gyrationis O, nempe OI =f, 
quod etiam practice fieri poteft: deinde carpus.ad minimas ofcillationes 
peragendas incitetur , pluribusque dato tempore numeratis , inde colli- 
gatur tempus unius f illationis , quod fit =`r min, fec. bincque habe- 


eg T T 7 : ; : 
bitur 7 = ——: quo invento erit kk =f (/ — f) , et pondus corporis 
+ Tr e. * 


M per kk multiplicatum dabit momentum inertiae, refpectu. axis 
per ejus centrum inertiae tranfeuntis et axi gyrationis paralle- 
fi, Pote etiam hoc expérhnohtum multipſicari, “dun corpus 
Íucceffive ex variis axibus , qui tamen fint inter fe paralleli, fu- 
fpenditur., quo.certiores de vero valore kk reddamur, ^ Quin etiam 
hinc viciffim longitudo penduli d fingulis minutis fecundis oscil- 
lantis explorari poteft , quandoqui íi neque pendulis ſunplicibus uti 
licet, neque altitudo lapfus g uno minuto fecundo abſolotà fatis accu- 
rate per experimenta lapfus determinari potefl. Hinc autem pro cor- 
pore fufpenfo quantitates f et kk accurate noffe oportet, unde colligi- 


tur /— f+ F: tun fi tempus unius ofcillationis. minimae r fit obfer- 
vatum , habebitur g = L— hin¢que longaudo penduli fimplicis fin- 
| 2TT — 


wp» 


du Tor et f : .' 2 | l 
gulis minutis fecundis ofcillantis ——— 
| we TT 


"^ DEFI- 


e 


— 


t e 


OSCILLATORIO‘CORPORUM GRAVIUM, an 
DEFINITIO 10, | 
; "942. Centrum ofcillationis in pendulo compofito eft punctum , in 
uo fi tota corporis malla effet collecta , idem inotus ofcillatorius effet 
proditurus —'Sumitur autem in recla , quac per centrum inertiae cor- 
poris tranfiens ad axem gyrationis e(t normalis. , — m 
] i a 4 uS 7 i *. 3 
Hobie dare i COROLE n 0 00o 
543. Diſtantia ergo centri ofcillationis ab axe gyrationis sequalis 
eft longitudini penduli {implicis ifochroni ; .ac feinper ab axe gyration 
"D — : -— E 
nis O magis diftat „` quam centrum inertiae , intervallo IS — rame 


» >. LOROLL, so 


544., Ad centrum igitur ofcillationis S inveniendum noffe oportet 
momentum inertiae corporis refpectu axis per ejus centrum inertie I 


- 


tranfeuntis et axi gyrationis paralleli , quod fi fuerit = Mkk, dividide- 


bet per MF , hoc eft per: productum ex maíTa-oorporis M. in diſtamiam 


-— om c ^ 
- 


LJ * e es * ~ M k b 
axis gyrationis a centro inertiae OI — f, et quotus 7 oftendet di- 


flantiam centri ofcillationis a centro inertiae. 
AO ee SCHOLION. | 7 
* E . E i roe \ 
2, 545. Hoc mado invefligario motus pendulorum ‘Ccompofitorum 
ad centri-ofcillationis inveftigationem per uci folet, etfi ad hoc fuffi- 
cit, longitudinem" li funplicis ifochroni noffe , neque ulla ratid 
urget , ut hoc pendulum eidem exi fufpenfionis ; et quidem fecundum 
rectam per icentcum, inertiae ad axem | fuf; penfionis. normaliter, ductam 
applicatum concigiatur.; Verum hic. modus tem concipiendi eft coms 
modiffimus , et fi corpus in fitu quietis pendeat , it recta per centrum 
inertiae gd uxesm. notmaliter ducta. (imul frt verticalis ; ceitttum ofcits 
lationis in eadem recta poo quam centrum inertiae erit fitum; 
ntque enim hic ópus eft, ut corpus — in motuf fpectetur, Ita 
recta OI in vefticalem OC incidens confideratur ,, in qua erit centrum 
ofcillationis S profundius fitum centro inertiae l > quod hic revera no- 
: : TC e AE — Pt ox Mkk kk 
men centri gravitatis obtinet , ita ut fit intervallum IS = Uf 
— S re ere et x M x. 
Quare calculus centri ofcillationis facillime expeditur calculo , quem fu» 


- 


$ 


pra pro momento inertiae inveniendo tradidimus. 
| Dd 2 E x EM: 


— 
— 


210 S.: CAPUT VII, -DEMOTG >o, g 

finitum"; breviffimum eutein erit., f capiatur f sok, que cafu fit J= 

2k; praeterea femper eft | >' zk. IUNII LEA mE 
GOROLL. s. 


540. . Invento pendulo fimplici ifochrono 7, quoniam ofcillatio- 
nes minimae corporis perinde atque iftins penduli funt ifochronae, teme 


E x "m : 
pus cujusque ofcillationis erit = T min, fec. (2152 Hinc fi pro- 





deat | = E, fingulae ofcillationes minimae corporis abfolventur í 
oum | | — 
minutis ſecundis. E ; 
SCHO LION. 


541. Hinc colligitur methodus facilis cujusque: corporis momen- 
tum inertiae practice definiendi, Sufpenfo enim corpore ex axe hori- 
zontali , circa quem liberrime gyrati queat, omni . cura primo defi- 
niatur, diftantia centri inertiae I ab axe gyrationis O, nempe OI =f, 
quod etiam practice fieri poteft: deinde carpus ad minimas ofcillationes 
peragendas incitetur , pluribusque dato tempore numeratis inde colli- ^ 
gatur tempus unius ofcillatioais , : quod fit =`r iin, fec, bincque habe- 


287 T , S | ) 
Dum : quo invento erit kk =f (J —f), et pondus corporis 


M per kk multiplicatum dabit momentuni inertiae, refpectu axig ^^ 
per ejus centrum inertiae tranfeuntis et axi gyrationis paralle- 
fi, — Poteft etiam hoc expérimehtum multiplicari: , duh’ corpus - 

Íucceffive ex variis axibus > qui tamen fint inter fe paralleli , 
Ípenditur , quo-certiores de vero valore kk reddamur. Quine 
hinc viciffim longitudo penduli (umplicis fingulis minutis fe cundis c 
lantis explorari poteft , quandoquidem néque pendulis fimplicibus 
Jicet , neque altitudo lapfus z uno minuto fecundo abfolut: 
rate per experimenta lapíus determinari poteft. Hine 
pore fufpenfo quantitates / et kk accurate noffe oportet 


bitur 7 = 











i" 
ile — 
was - -~ 








* 
> 
A 
> 


trl=f+ Fi tum fi tempus unius ofcillationis 


| 7T | 
vatum , habebitur g = ——-} hincque longitud 
ATT 


e 3 e ' . . . l 2 , " [A 
gulis minutis fecundis oſcillantis =— 
MA TS 
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ofcillationis in. „pendulo compofito eft punctum , in 


| 542. —— 
uo fi tota corporis 1 mafia effet collecta , idem i motus ofcillatorius effet 
proditurus, ' Sumitur autem in recta , quae per centrum inertiae cor- 


poris tranfiens ad em, syrétionis eft normalis. C 
"unl fu 599 1 |. COROLL: 7E ko19e-ret 35 


543. Diflantia ergo centri ofcillationis ab axe gyrationis aequalis 
eft longitudini penduli fimplicis ifochroni ; ac femper ab axe gea 


nis Papi gusti icit, intervallo IS — T — 
— xs b= AN e = PAREL he: ^ 
i t S — corporis Mia. d 


w 
"(————— rtiae Bg 
T MX we * —— 


J 
— 


Apo uf « 
~ 








hk. 


saspe mpogle — " 
RAP S 


eio . ^|... CAPUT VIL -DEMOTU: ^". 
finitum" béeviffimum mitem erit., fi eapiatur fk, ‘que cafu fit J = 
2k; praeterea femper efti2ke 10-5057 


COROLL & ©... 
540. Invento pendulo fimplici ifochrono 7, quoniam ofcillatio- 
nes minimae corporis perinde atque iftius penduli funt ifochronae , tems 


2f pn WE gos : ; 
pus cujusque ofcillationis erit = — min, fec. (215.). Hinc fi pro- 





72 
deat J = = fingulae ofcillationes minimae corporis abfolventur 
0 7T | | 
minutis fecundis, l 
SCHOLIOQON. 


541. Hinc colligitur: methodus facilis cujusque" corporis momen- - 
tum inertiae practice definiendi, Sufpenfo enim corpore ex axe hori- 
zontali ,. circa quem liberrime gyrari queat, omni . cura primo defi- 
niatur diftantia centri inertiae I ab axe gyrationis O, nempe OI =f, 
quod etiam practice fieri poteft: deinde carpus. ad irf Sensi hse 
peragendas incitetur , lo sec dato tempore numeratis , inde colli- 
gatur tempus unius ofcillationis , quod fit =r min, fec, hincque habe- 

2g 7T T 


bitur J = —— : quo invento erit kk =f (J — f) , et pondus corporis 
! ps : PAS : | 


M per kk multiplicatum dabit momentum inertiae, refpectu axis 
er ejus centrum inertiae tranfeuntis et axi gyrationis paralle- 
k Poteft etiam hoc expérhnehtum, imültipficaei , :duin corpus 
Íucceffive ex variis axibus , qui tamen fint inter fe paralleli, fu- 
fpenditur., quo.certiores de vero valore kk reddamur, Quin etiam ` 
hinc viciffim longitudo penduli fimplicis fingulis minutis fecundis oscil- 
lantis explorari poteft, quandoquidem néque pendulis fimplicibus uti 
Jitet , neque altitudo lapfus g.-usio ‘minuto fecundo abfolata fatis accu- 
rate per experimenta lapfus determinari poteft. Hinc autem pro cor- 
pore fufpenfo quantitates f et kk accurate noffe oportet, unde colligi- 


tur/—/f 4 T! tum fi tempus unius ofcillationis. minimae r fit obfer- 


| T 
vatum , habebitur g = um bineque longàudo penduli fimplicis fin- 
y at | bn 


gulis ininutis fecundis ofcillantis — =. 


7* TT 


DEFI- 


[d 


- 


OSCILLATORIO‘ CORPORUM GRAVIUM, an 
D E'INITIO, 10. 


.$42. Centrum ofcillationis in.pendulo compofito eft punctum , in 
uò fi tota corporis malfa effet collecta , idem inotus ofcillatorias effet 
proditurus. . ' Sumitur autem in recta, quae per centrum inertiae cor- 
poris tranfiens ad axen gyrationis eft normalis. , | 
3 i . [E be . re : " F , 
(125 eS eA COROLE m - XL 
543. Diſtantia ergo centri ofcillationis ab axe gyrationis sequalis 
eft longitudini penduli fimplicis ifochroni ; ac femper ab axe gyration 
e j e *. * *- 1 * E 
nis O inagis diftat , quam centrum irertiae , intervallo IS = TU 


544. Ad centrum igitur ofcillationis S inveniendum noffe oportet 
Momentum inértiae corporis refpectu axis per ejus centrum inertide I 


tranfeuntis et axi gyrationis paralleli , quod fi fuerit = Mkk, dividi de- 


bet per MF , hoc eft per productum ex mafla. corporis M. in diſtantiam 
* m "d" — Mkk : 
axis gyrationis a centro inertiae OI =f, et qnotus Mf. oftendet 
flantiam centri ofcillationis a centro inertiae. | (7 
Co os uSCHOLLON. | 5. 
5. 3545.. Hoc mado invefligario motus pendulorum ‘compofitoruns 
ad centri-ofcillationis inveftigationem perduci folet, etfi ad hoc fuffi- 
cit , longitudinem li fumplicis ifochroni noffe , neque ulla ratid 
nrget, ut hoc pendulum eidem exi fufpenfionis ; et quidem fecundum 


. rectam per centrum, inertiae ad axem fufpenfiopis. normaliter, ductam 


^ 


modiffimus , et fi corpus in fitu quietis pendeat, wt recta per centrum 
Shertiae pd axem. normaliter ducta. frmul fre verticalis ,: centrum ofcil- 
lationis in eadem recta roo quam centrum inertiae erit fitum; 


— enim hic ópus e | 
recta 


applivatum cancipiatur.; Verum hic modus tem concipiendi:eft. coms 


, ut corpus — in motuſ fpectetur, Ita 
OI in verticalem OC incidens conſideratur, in’ quá erit centrum 
ofcillationis S profundius fitum centro inertiae I, quod hic revera no- 
Dac. Lu xbuu o cs Mkk kk 

men centri gravitatis obtinet , ita ut fit intervallum IS = "Af. = F’ 
Quare calculus centri ofcillationis facillime expeditur calcule , quem fu. 
pra pro momento inertiae inveniendo tradidimus. 

| : Dda EX EM-. 








*/ 


ap .  .. CAPUT VI. DE MOTU: - 
EXEMPLUM. 


546. Experimenta ante memorata globo ex material. homogenes 


: confecto inflitui folent, qui ope fili OB fufpenfus ad minimas ofcillatio- 


nes incitatur, ubi quidem filum tam tenue eft fumendum, ut ejus maffa 
prae globo pro nihilo haberi liceat, Sit igitur radius globi BI = b, et 
diftantia puncti fupenfionis Oa centro globi I, quod fimul ejus eft cen- 
trum inertiae vel gravitatis , nampe OI = f , erit ut fupra invenimus 
Kk ='3 bb. Quare centrum ofcillationis erit in S , utfit IS — — 
feu oſcillationes convenient cum 'ofcillationibus penduli Hunplicis , ew- 


jus longitudo eft = f+ EU Ut ergo ‘hoc ‘pendulum fingulis minu- 


. 2565 
tis fecundis ofcilletur, neceffe eft fity + = £ feu f= zef d 


FATF y 3 





; T | — ict deris e pe 
les , fi globus tantus accipiatur , ut fit 6b = SEE et bx -E r4:hoc 
| Co t o5 rr yt oot ny 
eft ín pedibns Rhenanis debet effe radius globi = 2, $0317 , ac tum di- | 
ftantia OI = f fit = 1, 583144 ped. ita ut pauctum [fuspenfionis feu axis 
byratiotris intra globum capi debeat. Chin autem fit f= E = bp 
i soe c f — ) € prs "wr p 


feu f= k, evidens eft Hoc cafu globum. celerrime ofcillari. Scilicet f 


fit Iw =b y 2 , ducla horizontali w» , quae axem gyrationis [referet, 
erit cof Bæ — y^ $ , ideoque arcus Be = 56? , 46’, Sin autem globus 
fuerit valde parvus , ot fieri folet , ad'minuta fecunda producenda fù- 
— D DP CR (2g 27 TT jio Sx e ic p E : 
mi debet OF = To — mo: quate nt globus ex ipfa. puncto B 
fufpenfus boc pracflet , ejus radius debet èffe b = (P 6—12£ e, 
ENDE ! J O REF 
3$5136g proxime . ! EP pon TIE 
; Cn utes a Pr a epp. co cc 8 
| PROBLEMA 41. i 
ie UR ME hae i — vos ie) 6 
. 447. Si corpus tigidum Circa axem Tiorjzontalem rhobile pluribus 
conftet partibus , quatum ſingularum centra inertiae et momenta iner- 
tiac fint cognita, defniire totius corporis centrmn ofcillationis ` 
"x "X so- 


d 


` 


OSCILLATORIO CORPORUM GRAVIUM. ab 


o s.m. a SOLUTIO ; " m | 
_ Axis'gyrationis horizentalis ad planum figurae in puncto O nor- Fig. 69. 
malis concipiatur, fintque A, B, C, D centra inertiae partium,lex ` ` 
| quibus corpus eft compofitum , quarum partium mafífae fint A, B, C, 
D , et momenta inertiae refpectu axium ipfi axi gyrationés parallelorum 
et per' cujusque centrum inertiae tranfeuntium Aa*, Bb2, Ce? , Dd?: 
centra autein inertiae diftent ab axe gyrationis intervallis AO, BO, CO, 
DO; perinde enim eft, five haec intervalla ad idem axis punctum O ten- 
dant , five ad diverfa , quoniam.tam momenta gravitatis quam momen- 
ta inertiae tantum a diftantiis ab axe pendent, neque diverfitas pun- 
.Figrum;O. quicquam eo onfert, Primum ergo centrum inertiae I tọ- 
tius corporis, cujus afla fit M= A+ B4- C+D, definiatur, quod 
in tali recta OI erit.fitum , ut fit AOA. f£ AOL -4+ BOB. / BOL = 
COC, / COI 4- DOD: f DOF: tum vero erit:- "HALE E 
"^ M.OIz A. AO. of AOI + B. BO, cof BOI + C. CO cof COI 
+ D. DO. cof DOI, 


° LPS. . M>k : 
quae quantitas im fuperiori formula IS = FT loco-Mf fcribi debet, 
At ‘momentum inertiae totius corporis refpectu axis gyrationis M 
(ff + kk) ex partibus ita cómponitur , ut fit; | 
'* « A CAO* 4 aa)4-B (BO* +40) + C (CO? 4- cc) 4- D (DO* 4- 24). 
M A E 


Quare cum fit OS irae omg ents : | 


os A49 ten +B (f O24-55) 4.C(CO? 46) J-D(DO2 HdA 
— 4. AO. cof AOL + B. BO. cof BOL + C. CO, cof COI + D, DO, cof DOF 
TEM  COROLL. 1. "s j 
$48. Si fingulae partes feorfim confiderentur , earumque centr 
CN A ` A(AO2 Aaa) | 
ofcillationis ftatuantur in punctis a, b,c, d , ob Oa = aot : 
(no Osx A. OA. 02 4- B. OB. Ob + C, OC. Oc + D. OD. Od 
"he OA: cof AOI + B. OB. cof BOI + C. OC. cof COL + D, OD. cof DOL 
, / C 0 R Ó L L. 2. l ; l 
$49. Invento autetn centto inertiae feu gravitatis totius corporis I 
loco denominatoris poni poteft M. Ol: per praecepta autetn flatica cen- 
trum gravitatis totius corporis ex dátis centris, gravitatis partium facile 


ê 


erit- ` 





. colligitur, | | 
| : ^ REXYEBM PLUM. | | € 
i $50. Sit pendulum compofitum ex virga cylindrica tecta ACB etglobo Fig. 7o. ;00Um 
illi annexo .BEDF , quod eirca axem horizontalem e Of fit mobile , c. 
Bx | D4 3 | ju 
} x b "e - 
yt 


($14 - CAPUT VIL DE MOTU -=> 


jus — ofcillationis S quaeratar. bia autem et globus conflent 


ex materia uniformi , ponaturque ' virgae longitido AB — 4, pondus 
‘= A, ‘et extremitatis B ab axe gytationis O diftantia BO =-6 , bafis 
autem hujus cylindri radius = c ; erit ejus centrum inertiae in C, ut fit 
AC=BC =} a, et OC = b— a, momentum vero inertiae refpe- 
tu axis per C ducti et axi. gyrationis paralleli = A (rs aa + 4 ct). 
Porro globi annexi fit mafa = E, radius BG = +, erit ejns centrem 
inertiae in G et momentum inertiae = 2 Eee, — Sit jam totius corporis 
centrum inertiae in I erit (A +E). OI — A (b—4 a) +E(¢+4)= 
Mf ; deinde momentum inertive refpectu axis gyrationis = A (45 aa + 
z ce 4 (b—£a)*) + E (2 & t (P + €)?) quod loco M (f 4- 4k) fubftl~ 
tui debet. Sicque centrum | ófcillationis erit iti S utfiti o s 0 
E OS A(3- ad — ab A-bb + X ec) x E (bb 2 £e) 08 A 
` 46- za) FEO) | 5 o0 
ergo ab OG = bre fiet E 
GS = A (be 4- 1 ab — 1 ae— 4aa— X cc) — E. 2 ee 
| AGEA —— 
|| COROLL.1 

gst. Si axis gyrationis O capiatur in fummitate virgae A, Ut fit 

b =a, erit | ZEE 
OS — A (3-22 4- <6) +E (ad + 246 +3 ee) 
Aat Efate) 7 07 

A(t ae + 50a — Zc) — E. zee 
| 4. 4 a+ E (ate) 
fi quidem fumamus punctum S fupra G cadere, - 
I i CQOROLL, 2. "un MN 

552. Si fit exempli gratia E = 30 A; a = b= 3 ped. e = 4h ped. 
et c = yi, ped. ita ut cc tuto negligi poffit , erit OG =37'5 = 3, 0833 


et GS = 


«t OS = ——— = i = 3, 0669, hocque cafu-punctum S 
13 +924 94 PEN 

fupra G cadit; fin autem maffa virgae evanefceret, foret OS — 3, 0842, 

facque S infra G caderet; | P EA 


SCHOLION. : - 
553. Hic poftremus cafus ideo eft notatu dignus, quod vulgo fi- 


lum , fi fuerit valde tenue ac leve refpectu globi , vix quicquam ad cen- 
trum 


OSCILLATTORIO. CORPORUM GRAVIUM. eig 


trum ofcillationis conferre videatu£, hic enim cérte, etfi globus tricies 

onderofior eft. filo, hujus ratio fine infigni errore negligi non poffet, 
jos enim, hoc pendulum ofcillationes abfolviffe minutis fecundis, 
hincque longitudinem penduli fimplicis ifochroni determinari opor- 
tere, Haeg igitur; neglecta, fidli maffa prodiret. = 3 , ^ 0843 
ped, cum tamen revera tantum fit 3, c659 ped. ita ut error 
o , 0173 ped. = 24 lin. committeretur minime certe tolerandus. Sin 


autem manentibus reliquis dimenfionibus , filum adhuc levius atque E 


3-575 yx em 


ty tiss , 
tur 3 , 9842 error. committeretur. =s 0, 0060 ped. = 14 lin. 


— J S PROBLEMA. 48. : ; i 

$54. Si pendulum conftet ex virga tenuiflima OB inertiae experte 
rigida tamen, et globo BEDF , invenire locum , ubi alius globus datus. 
eidem virgae affigi debeat , ut ofcillationes fiant promtiffimae. 


| . SOLUTIO. ^ 
Cutti in O' fit axis gyrationis , fit diftantia OG.— b , et radius Fo 
bi infra afixi BG — c; maffaque hujus globi = B ; tum alterius globi 
affigendi fit mafla =L , et radius QK =e, pro loco autem ejus quae- 
fito diftantiaOQ = ge His pofitis fit I centrum inertiae commune, 
erit (B + L) OI— TM Lg = Mf, tum vero momentum inertiae to- 
tius penduli refpectu axis gyrationis = B (4 cc + bb) +L (2 ee 4-44) = 
MCF + kk) Quare fi centrum ofcillationis tiatuatur in S, erit OS = 
B (cc + bb) + L (3 ee + 44) 
Bb + 14 
oícillationes fiant promtiffimae, Hinc prodit ifla aequatio: 
2BL bg — BL ($ cc + bb) — 4 LL ec + LL 44 =o 


= 60 A effet , foret OS = 3, 0282 , cujus loco fi fumere- 


, quae longitudo minima effé debet , ut 


a . 


feu Ld =— BÀ +7 (BB bb + BL bb 42 BL ec +2 Lee) 


unde innetefcit diftantia OQ = ¢:'ex qua porro colligitur longitude 


penduli fimplicis ifochroni | 
: | | 5 
OS = Z- y (BB bb + BL bb + 4 BL ce 43 LL e)— T = og 
Hinc & ambo globi ex eadem materia fuerint , confecti DBL 
| 2 y7 (65 bb pe? v? Db 2 de e 208) — 2076 


=¢?:.¢3 erit OS = 





E a ` ' e 
ur © bb etu Pici p iet eoh 
a 0Qagn —— I -— — LL | 


co. 


Fig. 7t. 
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^" COROLL : 


555. Si diametri globorum fuerint minimi, ut'ec et ee prae bh ne- 
gligi queant, diftantia OQ = qita capi debet, ut fit OQ = POM 
b, et longitudo “penduli fimplicis ifochroni erit = 9 OQ = 2b, 

$7 B(B--L)—B MT SEM pou 
— — | 


a 


COROLL 2 — | 


^ 


556. Si globus alter KLMN plane omitteretur , foret OS = b+ 


2ce "Ww ; à . 2ce 
eO) quae major eft , quam adjuncto ifto globo , fi fuerit b + —E 


S 2:j72. Unde nif fit e TEŽ) , hoc altero. globo, ad- 


jungendo ofcillationes promptiores reddi poffunt, 
| COROLL, 3 


$51. Sin autem fuerit ¢ = 64) quant&cunque- etiam | 
fuerit hujus globi maffa L, pro ofcillationibus celerrimis obtinendis 


fumi debet OQ. = 4 — £5 4- T , et tum longitudo penduli funplicis — 
ifochroni erit = b to , omnia ac fi globus KLMN removeretar. 


| COROLL. 4. mE 
558. Si ambo globi fuerint aequales, ut fit L = Bet ec , ofcil- 
lationes promtiffimae evadent , capiendo OQ = 4 — 77 (abb --$ cc) —b: 
ac fi ce prae bb negligere liceat, OQ — OG (572—1); hincque longi- 
tudo penduli finis ifochroni = 20G (7 2— 1) = 0, 828427 OG. 


' | COROLL 5. . 

559. Si ambo globi ex eadem materia conflent , definiri 'poteft 
globi KLMN radius ¢ , ut eo rite adjungendo’ ofcillationes fiant prom- 
tifime ; fcilicet e quaeri debet ex hac aequatione , 166 ? — 48c*e* 
— 600 bbe ee + 95 (sbb t acc)? — 0. . | (0 420lbe 65 | 


SCHOL10N. 


560. Ceterum patet, quo minor fit radins ¢ globi'KLMN manen- 
te ejus maffa L , eo minorem prodire diflantian OQ = 4 , ideoque co 
07 | - prom- 











\ 
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prototioros fore ofcillqtiones.. , At vero, mahente redio o ofcillationes 
fient celerrimae, fi maſſa L globi affigendi fuerit quam maxima; nam fi 

S266. a t . 
effet L= o. foret OS = b + Tor qu eft valor maximus, fi qui- 
dem affigendo altero globo ofcillationes crebrjores reddi poffunt. At 
MI es D S CEU S QM M T 0. ybre 5 |. 
vero fi fuerit shb + acc = 2beg710 , feu e = quantacunque fu- 
erit hujus globi mafla L , €o rite annexo ofcillationes manent ejusdem 
durationis , et fi hic globus adhuc fuerit major, ofcillationes adeo tar- 
flores evadent. Quodfi ambo globi ex materia aeque gravi fuerint 
«confecti , magnitudo affi endi , ut motus ofcillatorius fiat rapidiflimus, 
ex apquatione, decimi gradn definirj debet : verum fi axis per centrum 


G globi BCDF tranfeat , ut fit b = 0, inde prodit ¢ = c r 3; pro fa- 
; 2 | ge 


dio globi affigendi , et pro ejus loco OQ =g =r (2 z +t?) 


c r ay, et longitudo penduli fimplicis iſochroni = 2c r — ^ Axis. 


ergo gyrationis per-centrem.prioris globi tranfiens áltéruim ita trajicere 
f i IO l 
debet , 'bt ab. ejus centro diftet intervallo OQ. — c 7 sy ; quod minus 


$ ; E 
eft ejus radio e = cy7 3. Hujusmodi autem quaefliones circa motum 
ofcillatorium.plures propentpoffent , quae autem ex flabilitis hic prin- 
cipiis non difkouleer Mventur, Plurinnum autem intererit inveftigare, 
quantas vires jpfe axis gycatienis inter motum ſuſtineat. 
“PROBLEMA. 49. 
$61, Dum carpus rigidum grave circa axem horizontalem fixum 
OA gyratut , ad quodvis tepus definite vires, quas.axis in datis duo- 
; : 5 4o hekea E AARS 
bus punctis O et A Kuflinet; .. 0006 
s=- ERI EAE 5 com QI VUE ton 
SOLUTIO, ! 
F gracia tabula planum verticale per axem gyrátionis OA tran- 
‘fiéns ; 5 rfetirque jam. centrum inertiae corporis extra lioc planum in f, 
unde tam ad planum verticale , quam ‘ad‘axem ducantur perpendicularés 
IK et IG » erit angulus {GK = @® elon atio cárporis a fitu naturali , ac 
pofita diflansedG == y erit KI .— fF Aper BK = feof. Tum fit 
mafla corporis =M , quae cum fimul ejus pdndas exprimat , vis folli- 
citans erit = Min directione. verticali AV agens , cujus momentum = 
Mf fn Ọ tendit ad 3ngulum IGK minuendutu, 
"e | | 07 E e . 


elemens 


Deinde confideretur 


ag — -` CAPUT[VIL DEMOTU ` 
elementum ‘corporis quodcunque ZM in Z , unde ad planum verticale 


et axem ductis perpendiculis ZY , ZX vocentur coordinatae OX — x, 
it = c 4 E 
XY —y,etYZL-z, eritque OG = 77477, GK = M = 
D : pofita autem diftantia XL = ry + zz) =f; exprimit frrdM 
' momentum inertiae corporis refpectu axis OA , quod fit = Mkk: de- 
nique ponatur diftentia‘punctorum axis OA = 4, et per ainbo ducantur 
rectae BOb, COc et EAe, FA/ ipfis KG et KI parallelae. His praepa- 
ratis fecundum ductum probl. 23. primum obfervo nullàm adefle vim, 
cujus directio cum axe fit in eodem plano : cum autem hic momentum 
vis Mf Q in fentim contrarium vergat , atque ibi fumfimus , erit Vf 
= — fn. . ^ = ae a. : m 
unc V" ob vim IV = M, quae axi in G fecundum directio- 
nem GK inda eft concipienda , axis in punctis O et A has fuftine- 
bit vires: 3s : 





t 


ae Mae a TEE 
fec. ‘OB vim = =T ; fec, AE vim Eme Un 


trarie applicatis nafcuntur : quae funt 


= 


Quibuscum conjungendae funt illae, quaeex viribus elementaribus con- 
n ! 


tos 


fe. £80. f mined 
re Ob vis xe LEE SG stm 


pro termino Ô EC ake "m n 
Nee, OC vis 159. fa — ya i E 
| "NEU DT ARR | 
har ei UP NE 9D fx2dM 
i | fec, As vis — 
pro termino A R PS e EET 


ty dM 
| po akk 
hasque vires axis ob actionem gravitatis corporis fuflinet, verum ob 
motum , quo jam gyratur , fi celeritas gyratoria vocetur = y, axis in’ 


3 


punctis O et A has vires fuflinet: | 


3 
AC. anno ER 


* 
ne Uae eae GO m ELI 
a 


57 00. 7L... |ufa—oyaM 7 7^ 
Dot ie (08 vin . auol 
pro termino O 4. , - DE 
: " 8Ef(a—x)»sdM - , 
a nO pU ee 39g, "' 


so 9— | TC ~ pro 
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B8fxydM 





d ur "on 
yi fec. AE vm = 


pro termino A 4 - Pa nee 


485 dM EET 
7 [fe AE vim `= — 
COROLL noc 


562, Si diflantiae terminorum O et ‘A a puncto G voceritar OG— b 
et AG =c, ut fit a= b4 c; tum vero ponatur GX = y, erit x =b — u 
eta — x —c +s; ideo ` 
| f(a—x)zdM = fle+u)zdM = Me, KI + /uzaM 
JU o) dM c fo fu) pd Mis M Me. GK: AydM: ^ > 
^o fx£dM =- f(b) zdM = Mb. KL —fwzaM c Da 
— x dug cian fuydM. 


a COROLL: a. 


| 563. His wilbribud introdudts axis ju ee O las vires fuftinet: 
. primo fecundum dir&ctioneui OB vint - a 


Mc |— Mf ki KI — EX AMCGKs | fuydM 4 
FI sakk — 24g t ~ zag, 


l deinde buds diteGionem OC vim l 
Meff Gk ` — ge mexi Su. Mc. KI + eee 88 fazd M — n" 


“akk 3 Taag T | 2ag, a Ye 

At: vero in | pun&to* pro MEE i UM DEL, x 

_> primo fecundum directe AEwvín ^' xe deed 

Mb Maff. KI (IP Sasa | 88.Mb GK — Wu fuyd M 
a akk- 28g 4 20g . 

deinde fecuridum. J—— AF vim — "A M. 


MB FSO. GK Heban TI MEKI . #8fuzdM — 
akk xe Ud one vi 24g. n us O2eg `- 


t 


` | ^ GOROLL G} | 

564. Si corpus ita fuerit comparatum , uta plaito IGK in. duas 

partes fimiles et aequales Mivigletur : At ug GO =GA = ła, ob fuzdM 
= oet JOM = = 6, axis in | puincto “O tufth it has viret ^! a 


CLM Ọ. KI.. SSM.GK 
fec. o3 Pa 4 — — 


€ ` : s E e : fec. 


Toe 


Pig. 67. 
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1£/Q.6 „M. 
fec. OC vim = MT OK + NAE! 
2kk 4g 


in puncto autem A fuftinebit has vires 


i MffO.K1  88.M.GK 
fec, AE vim = 1 M— ey oui EE 


M .GK S8. M.KI 
fec, AF vin — /[9. GK I 
2kk 4g 


hoc ergo cafu vires non a magnitudine diftantiae OA = a pendent, 


565. Hoc ergo cafu , quo /uydM. — o et fuzdM = o , -nihil impe- 
dit, quominus diftantia OA — aevanefcens accipiatur, atque axis in uni- 
co puncto G retineri poterit , tic quippe fuftinet binas vires. 


álteram fecundum GK = M —— LN 4 Mes feof? cof 9 
Mf [Pf | Mesf/P 
"ES 25 








alteram fecundum GH = 
exiftente GH ipfi KI parallela, N 


SCHOLIO XN. | 

$66. Corpora, quae vulgo ad motum, ofeillatorium adhiberi fo- 
lent, ita funt comparata, ut bs $ -quod per eorum centrum inertiae 
ad axem gyrationis normaliter ducitur, in duas portionis aequales et 
fimiles fecentur : de iis igitur locum habet , quod axis in unico puncto 
retineri queat. Scilicet fi figura 67. repraefentet planum verticale per 
talis corporis centrum inertiae I ductum et ad axem gyrationis normale, 
qui figurae in O normaliter infiflere concipiatur , exiftente OC recla 
verticali , et OH in hoc plano horizontali, axis in p ipfo O vires 
modo indicatas fuflinebit, ^ Nempe fi angulus COT ponatur = Q , di» 
flantia OI = f , maffa corporis.——-M , ejus momentum inertiae refpe- 
clu axis gyrationis = Mkk, et celeritas angularis in hoc flatu fit = g, . 
five ad angulum COI augendam tendat , ‘five minnendum , axis O fu- 


flinet duas'vires. ^ ` | 1 y y 
trir <2 AS = bad and M A l 4 PT hg 
alterain fecundum OC — M — — + amd dsa he 





— — 


— iau t vs 
alteram fecundum OH ood int MS. 


é z 
m E. | A Priori 


—— 








E 
- 
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Priori ergo vi deorfum follicitetur, eamque fuftentaculum fuftinet : ob 
alteram vero vim axis in eam plagam , in qua centrum inertiae vería- 
tur, horizontaliter fuper fuftentaculo procedere conatur , quem effe- 
ctum obice arceri convenit. Quando centrum inertiae in contrariam 


plagam divagatur , haec vis horizontalis in contrarium dirigitur. Ce- - 


~ terum ambae vires ex duabus conftant partibus , quarum altera actioni 
gravitatis, altera motui gyratorio ipfi debetur ; ac ducta OL ad OI 
" normali, hae partes ad pauciores ita redipentur , ut axis in puncto O 


ab his viribus follicitetur. 
| MER 
fec, OC vi = M; fec. OL vi = T; E TE Mfss 





Si non fuerit fuydM = o et fuzdM = 0, tum praeter iflas vires axis . 


infuper in panctis O et A fig. 72. eas virium 6. 563. partes fuflinet, quae 
has formulas integrales involvunt, quoniam reliquas partes immunes 
ad unicum punctum reducere licuit, s 


PROBLEMA, 50. | | 

$67. Si axis OA , Circa quem, corpus rigidum grave eft mobile, 

non fuerit horizontalis , definire motum gyratorium ut et vires , quas 
axis inde fuflinet. | a as x 

Per axem OA ductum concipiatur planum. verticale , in quo fit 

. GC recta. verticalis, ponaturque.angulus. OGC = (, cujus comple- 


mentum go°— Ç dat axis OA inelinationem ad horizontem, — Reperia- 
tur nunc corporis centrum inertiae I extra hoc planum verticale , unde 


Fig. 75, 


ad axem ducta normali IG =f, et ex G in plano verticali ad axem pa-. 


riter normali GK, erit ipfum planum IGK ad planum verticale normale, 
` ponaturque angulus IGK = Q ,elongationem corporis a fitu fuo naturali 
metiens ; recta enim GI in plano IGK movebitur: Statuatur mafla 
corporis, eademque ejus pondus = M , ejusque momentum inertiae 
refpectu axis OA = Mkk, quod perinde colligitur, ac fi axis effet hori- 
zontalis : inclinatio enim tantum ad vim follicitantem fpectat, Effe- 
ctus autem gravitatis eo redit , ut corpus in puncto I follicitetur in dire- 
&ione verticali IV a vi = M , ed quam refolvendam ducantur IM et 
IN parallelae ipfis GO et GK, eruntque rectae IM, IV et IN in plano 


verticali , Wap MIV = X. , Hinc ex vi IV =-M nafcuntur duae - 


vires, altera fec, IM = M cof et altera decundun IN =M ff, Pri- 


Ee 3 or 


x2 7 ^ CAPUT VIL DE MOTU . 


or eum fit axi parallela, nihil plane ad motum confert, fed tota in axem - 
impenditur , quemadinodum fupra docuimus. Pro motu ergo rehat 
fola vis IN'— M f Z, cujus directio cum fit ipfi GK parallela , orie- 
tur momentun = M/C f$ tendens ad angulum IGK minnendun;, at- 
qué pro motu definiendo formulae fuperiores pro axe horizontali in- 
ventae valebunt , nifi quod loco momenti vis follicitantis , quod ante 
erat = M ffn@, hic heibi debeat Mf ful fin® : vel quatenus:M pon- 
dus corporis denotat, ejus loco fcribi debet M f C , quatenus autem in 

momentum inertiae ingreditur, immutatum relinqui debet. Quare mo- ` 
tus fimilis erit motui P flmplicis circa, axem horizontalem, cujus 

k 

Mfr SAL : | : 

- Quod autem ad vires attinet , quas axis. interea fuftinet in datis fi ph- 

| tet punctis O et A , primo ob vim IM = M cof C, axis fecundum fuam 

directionem AO a tanta vi urgetur , praeterea vero in. utroque O et A 


GI 
oa M cof £ ; in puncto A {ciliget . fecundum directionem _ 


ipfi GI parallelam , in O vero fecundum oppofitam. Tum vero prae- 
ter has vires in pundtis O et A ab iisdem viribus follicitabitur , quas in 
problemate praecedente determinavimus, hoc tantum obfervato, quod 
Fig.72. pro M fcribi debeat M/C et f// C/Q loco f/. Nempe fi in fig. 72. 
| OA fit nofter axis inclinatgs ef reliqua maneant ut in problemate prae- 
cedente , tum axis praeter vires a vi IM == M cof 4 natus fuflinet in- 
fuper has vires.  Pritrio in puricto O fecundu directioffem OB Vim 
Mefnt — Meff/Ufo» F/2/@. fuzdM q MLO | ve juyd M 
‘4, 70 akk akk 2ag eae. ` 
| et fecundum directionem OC vim 
MeffUfoeyO | {CSP fuydM , Mefau[O , wufusdM 
akk akk 24g 2zag` i 
Deinde in puncto A fecundum directionem AE vim | — 
Mc/2 Mb F/C{P> _ f1T/.fuzdM A MlifuscofQ us fuydM 
a akk akk | 2ag 24g 
et fecundum directionem AF vim 


MbF/L/P of — f[C/O.Juy4M , Mifuu/Q — wsjuxdM 


Qo ARR akk o Aap c0 o ag 
- wbi eft OA =a, OG =b, AG —c , et celeritas: angularis = # , inte- 
gralibus fumtis ut ibi definivimus, EP — 


longitudo — quo ipfo motus perfecte determinatur, 


a vl = 


CO- 
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PF 'COROLL i | i l 

. 568. Cum longitudo penduli fimplicis ifochroni fit — Lis 
a | | f^t 

pus circa axem inclinatum tardius ofcillationes fuas abfolvit quam fi 


axis effet horizontalis , ac fi-ofcillationes fuerint minimae, tempus unius 
kk 


2f EST. 


,core 





erit =a min, fec, 


| COROLL. 2, | 

569. Si axis eft inclinatus , etiam vim fuflinet fecundum fuam di- 
rectionem AO, quae eft = M. cof C, reliquae vires omnes ad axem 
funt normales , et ad duo data puncta O et A revocari poffunt, 


- COROLL. s. | 
570. Si corpus a plano IGK in duas partes fimiles et aequales bife- 
cetur , valores integralium /uydM et /uzdM evanefcunt et omnes vires 
raeter eas, quae ex vi IM nafcuntur , ad unicum punctum G reduci pof- 
dust , ut fupra, AED : 


SCHOLION. 


g7t. Haec funt , quae de motu gyraterio-corporum rigidoruns 
circa axem fixum proponenda videbantur , ubi quidem ipfius motus. 
determinatio eo eft E ut plus difficultatis non habeat, quam mo- 
tus corpusculi circa axem fixum , fi modo mómentum inertiae fuerit 
exploratum, Vires autem, quas axis gyrationis inter motum fuflinet, 
moleftiorem calculum plerumque exigunt, cum ex corporis figura vå- 
lores binorum integralium /xydM et /xzdM erui debeant, Verum haec 
'juvefligatio maximi eft momenti, fi ad motum corporum rigidorum 
circa axes non fixos progredi. velimus : ubi primo quidem eos cafus di- 


= PRI ‘a ‘oe . . e e 214 
ligentius evolvi convenit , quibus axis fponte manet immobilis , etiam- 


Fig. 73. 


3 e. i . ‘ ! e/ 
fi extrinfecus non retineatur, Propofito e?go corpore quocunque ri : 


'gido', inquirendum eft , utrum in eo dentur ejusmodi axes , circa quos 
fi corpus motum gyratorium receperit , ipfium inde nullas fuftineat vi- 
res: deinde etiam videndum eft ; a quibusnam viribus ‘corpus circa ta- 
lem axem motum follicitari debeat , ut etiain hinc nullae vires ad axem 
dimovendunf nafcaütur. — ^ — | 


‘ " : ‘ 
RS ARE 
a 05 : p HW CER. UD px b 
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CAPUT. VIII. 


DE AXE GYRATIONIS LIBERO MOTUQUE 


CORPORUM RIGIDORUM CIRCA TALES AXES. 
DEFINITIO n, 


$12. As syrationis liber in quavis corpore rigido, eft ejus- 


modi axis, qui dum corpus circa eum gyratur , nullas ob motum vi- . 
: NE . 1 * ? 


res fuftinet. 


idt ‘ . i 


" Gu 
573. Si igitur corpus circa axem liberum gyrari coeperit , axis 
fponte in quiete manebit , neque opus eft , ut js extrinfecus in fitu fuo 


retineatur : quod quidem intelligendum eft, f corpus a nullis viti- > 


‘bus’ follicitetur. 


"m s EIE: 
` ( 
$74. Corpus ergo nullis viribus -fubjeftum , fi circa talem axem 
liberum motum gyratorium quemcunque acceperit , hoc motu perpetuo 
uniformiter gyrari perget , petinde ac fi axis effet fixus,. © i 
: a a ü E d Í M ME 


SCHOLION, ': p E e 


= $75. En igitur alium cafum motus liberi, in corpora rigida éaden- 
tis, cujus explicatio jam eft manifefla, Primus {cilicét cafus erat, quo 
vidimus tale corpus motu progreffivo libere proferri, at fi vires folli- 
,Citantes per ejus centrum inertiae tranfeant , motus perturbationem jain 
definivimus, Deinde cunt oflendiffem corpus , cui circa axem fixum 
jmpreffus fuerit motus gyratorius , eundem motum perpetuo confer- 
vare , dum axis ille fixus retineatur , nunc evidens efl, fi axis ifle ita 
fuerit comparatus , ut vires, quas fuftinet, fe mutuo deflruant, eum 
ſponte immotum manere, corpusque motum gyratorium perpetüo effe 
‘continuaturum, qui propterea eft cafus motus liberi; ubi quidem nullum 
eft dubium , quin ejusmodi etiam dentur vires, quae dum motum gy- 
‘ratorium vel accelerant vel retardant, axem non afficiant , “ita üt adc 
in quiete perfiftat , de quo deinceps tractabimüs. " Ante ómnia autem 
neceffe eft, ut inquiremus , a» in quovis ev tales axes gyrationis 


liberi dentur, et quomodo ii fint invefligandi ? in quo negotio fum- 


Uu j mam 


COROLL x CO 000, 077 


, 
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main afferent utilitatem ea, quae fupra de ternis axibus principalibus cu- 
jusque corporis tradidimus, quippe qui fimul effe axes gyrationis liberi 
deprehendentur. 
| PROBLEMA m 


$726. Definire conditiones axium liberorum , qui dum corpora 
circa eos gyrantur , a nullis viribus follicitata nullas vires ſuſtineant. 


SOLUTIO. 2T 

Quaeflio haec ex probl, 7. $. 338. facile refolvetur. In genere Fig. se. 
enim fi corpus circa axém quemcunque OA gyretur celeritate angulari 
= y , ac pro elemento corporis quocunque dM in Z fito flatuantur co- 


ordinatae orthogonales OX — x , XY — y , YZ —'z , quatum prima 
x in ipfo axe Pant sae capiatur, vidimus axem ob hünc motum duas fu- 


|. "[linere vires fecundum Ee et Ff quae fint 
vis Ee = a. DaM et vis Ff = ZZ (dM 
quae applicatae fint in punctis E et F ut fit 


| f[x»dM fxzdM 
(OE = PAM et OF = Taam 


Quare ut hic axis gyrationis OA fit liber, primo neceffe eft, ut ambae 
hae vires Fe et Ff forim evanefcant , ideoque efle oportet tam /y4M 
. = 0, quam /zdM = o, unde patet, axem OA per — centrum in- 
ertiae I tranfire debere, quoniam pofita corporis mafla = M eft /ydM 
= M. GK et /zdM = M. KI. Haec ergo eft prima conditio axium gy- 
rationis liberorum , ut. per corporis centrum inertiae I tranfeant: ve- 
rum etiamfi hae.duae vires evanefcant , tamen quia diftantiae OE et 
OF fiunt infinitae, earum momenta ad axem circa punctum O vertendum 


prodeunt m [xy 4M et I /xzdM , quae nifi etiam evanefcant, 


axis non fponte in quiéte permanet- Quocirca ut axis gyrationis OA fit 

~ liber, non fufficit, ut is per corporis centrum inertiae I tranfeat, fed 
praeterea hac proprietate praeditus effe debet, nt pro eo fiat tam 
JxydM = 0 quam fuzdM =o, Quae cum fit proprietas axium prin- 

. cipalium fupra demonftrata, quorum refpectu momenta inertiae funt, 
vel maxima vel minima , manifeftum eft cujusque corporis axes prin- 
.cipales , quos fupra invenire docuimus ,. fimul effe axes gyrationis 


liberos. 
' Ff l CO- 


v 
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COROLL wk | 
577. In quolibet ergo corpore libero tres certe dantur axes gyratio- 
nis liberi , qui fcilicet funt ejus axes principales , circa quos ita libero 
gyrari poffit , ut axes fponte in quiete perfeverent. 


COROLL 2. 


$78- Si tria principalia momenta fuerint inter fe inaequalia , tres 
tantum dantur axes gyraticnis liberi ; neque corpus circa ullum alipm 
axem , etiamfi per centrum inertiae —— » gyrari poteft : quin vi- 
ribus externis opus fit ad axem continendum, | E 


COROLL 3. 


$79. Sin autem momentum medium aequale fit vel maximo vel 
minimo , bini axes principales non determinantur , fed omnes ad ter- 


tium normales pari gaudent proprietate, ideoque etiam funt axes gy- 
ratiopis liberi. ' 


COROLL 4 


580. At fi omnia tria momenta principalia fuerint inter fe aequalia, 
uti fit in globo et cubo , omnes plane rectae per centrum inertiae tran- 
feuntes proprietatem axium principalium habebunt , corpusque circa 
eos libere gyrari poterit. 


: SCHOLION. 


$81. Quae ergafupra de axibus principalibus omnium corporum 
tradidimus , non folum in inventione momentorum inettiae maximum 
habent ufum, fed etiam in praefenti inveftigatione totum negotium 
conficiunt , cum in quovis corpore axes priricipales iique foli fint axes 
gyrationis liberi, circa quos corpus ita gyrari poffit , ut non opus fit 
vi externa ad eos in quiete retinendos. — Quemadmodum ergo in quo- 
vis corpore rigido centrum inertiae eft punctum maxime memorabile, 
cujus ratio per univerfam Mechanicam latiffune patet , ita axes princi- 
pales, qui fimul funt axes gyrationis liberi, in quovis corpore non 
minus funt notatu digni, cum ijs univerfa doctrina de motu corporum 
libero innitatur. Inter proprietates ergo corporum mechanicas axes hi 
principales pofl centrum inertiae praecipuum locunr obtinent , atque in 
quovis corpore, cujus motus examinandus fufcipitur, in id potiffimum 
erit incumbendum , ut ejus axes principales exquirantur. Triplex fci- 
licet datur corporum cognitio , prima geometrica , qua ejus — 
menfura- 


= 
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menfuratur , fecunda mechanica , qua ejus maffa feu inertia fpectatur, 
ac tertia phyfica , qua ejus reliquae qualitates expenduntur ; cognitio 


igitur Mechanica potiffimum centro inertiae et, axibus principalibus 
contineri eft cenfenda, | | 27 


PROBLEMA, 52. 
$82. Dum corpus circa axem gyrationis liberum movetur, inve- 
nire , a quibusnam viribus corpus follicitari debeat , ut nullus inde ef- 
fectus in axem redundet , atque axis etiamnum fponte in quicte perfiflat. 


SOLUTIO. 


Quemcunque motum gyratorium corpus circa axem principalem 
feu liberum acceperit , modo vidimus, hunc motum perpetuo confer- 
vatum iri , axemque fponte in quiete effe perfeveraturum , cum vires 


ex motu natae fe mutuo perfecte deflruant, Nunc igitur videamus, 
quomedo vires follicitantes comparatae effe debeant , ut ab iis etiam 
axis non afficiatur , id quod ex probl. 17. facile perfpicere licet, Primo 
autem maaie to excludunt vires obliquae , unde per refolutionem 
nafcerentur vires axi parallelae , quippe quae a viribus elementaribus 
tolli non poffent. Relinquuntur ergo vires , quae.in planis ad axem 
'normalibus funt directae ; ab, hujusmodi autem viribus axem, ita affici 
oflendimus , ut primo easdem vires in plano quamque fuo ad axem 
translatas fu(tineat , tum vero infuper vires elementaribus contrarias 
pariter ad axem tramslatas; Cum autem ob axem principalem fit /xydM 
= o , fxzdM = Q, f (a—x) yaM = o et /(a-—x) zdiM = o, vires 
ex elementaribus natae., quae in probl, 17. punctis O et A funt applica- - 
tae evanefcunt : ideoque axis tantum ipfas vites follicitantes ad axem 
tranlatas fuftinebit, Quare vires follicitantes ita debent effe compara- 
tae , ut fi fingulae in planis ad axem normalibus fecundum fuas dire- 
&iones ipfi axi applicentur , fe mutuo deftruant, Binae igitur quaeque 
vires aequales et contgariae corperi in. eodem plano ad axem normali 
applicatae hoc praeftabunt , ut axis ab iis nullam plane vim fentiat. Sci- Tab, X. 
licet fi IA fuerit axis gyrationis liber , atque ad eun in. puncto quovis Fig. 74. 
L concipiatur planum normale , in quo agant duae vires Nø et Mm ae- 
quales et contrariae , ab iis quidem motus gyratorius , quatenus in die 
verfis ab axe; diflantiis funt applicatae, mutabitur, fed axis nihilotnis 
nus fponte in quiete perfiftet. Confequenter quotcunque hujusmodi 
binarum virium paria corpori fuerint applicata , axis ab illis nullo mo- 
do afficietur, | 


| | | ; Ff 2 || CO- 
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COROLL. 1. | 
583. Propofita ergo quacunque vi Ns, cujus directio fit in plano 
ad axcm normali, quod axem in puncto L fecet , fi praeterea axi in 
ipfo puncto L vis aequalis et contraria L/ applicetur , ab his duabus vi- 
ribus «xis nullam vim fuflinebit. 


COROLL. 2. 
584. Quodfi igitur corpus a binis hujusmodi viribus Nw et L7 fol- 


licitetur , axis manet immotus, et folus motus gyratorius perturbabi- 
tur ab earum momentis. Cum autem vis L/ nullum habgat momen- 
tum , mutatio motus ex momento folius vis Nz erit definienda, 


COROLL. s. 


585. Quare fi celeritas angularis fuerit = y, momentum vis Ns 


‘= Vf, et corporis momentum inertiae refpectu axis [A = Mak, erit 


| 4, 2Vfgdt ; : — 
de= tł ES pro elemento temporis dt: ubi ambiguitas figni vel 


accelerationein vel retardationem indicat. 
SCHOLION. 


$86. Quando ergo corpus rigidum circa quempiam axium fuo- 
rum principalium gvratur , nube a quotcunque hujusmodi viribus, 
quarum fingulae fibi pares et contrarias ipfi axi applicatas habeant quafi 
eomites , motus continuationem affignare valemus, quoniam axis fpon- 
te manet in quiete , motusque aeque immutatur , ac fi axis firmiter re» 
tineretur, quem cafum jam fupra evolvimus. Verum haec determina- 
tio adftricta eft ad iflam virium follicitantium rationem , minimeque ad- 
huc patet , cujusmodi effectum aliae vires effent producturae : hoc qui- 
dem faltein intelligitur, axem non in quiete effe permanfurum, utrum 
vero motum fimplice progreffivum fit nacturus, an fe inclinando fit pro- 
ceffurus, nondum liquet. ^ Interim tamep cafus , quo axi motus pro- 
greflivus imprimitur, ita hunc quo in quiete perfiflet fimplicitate excipit, 
ut ejus evolutionem fufcipere valeamus. Obfervandum enim eft, fi cum 
motu quocunque motus progreffivus uniformis et rectilineus conjunga: 
tur , actionem virium minime perturbari , quod principium ad praefens 
inflitutum accommodemus. N 
THEOREMA. 4. o i 
$87. Quem motum gyratorium corpus rigidum circa axem qui- 
efcentein. profequitur, eundem motum circa hunc axem uniformiter 
in 


t 
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in direchnu progredientẽᷣm profequi poterit, fi quidem ab iisdem vi- 
ribus follicitetur. - ; | | 


' | —— DEMONSTRATIO. 


æ 


- 


Dum axis quiefcit » gt corpus quomc docunque circa eum gyra- < 
tur , refolvantur fingulorum elementorum motus. fecundum ternas di- 
rectrices , quibus coordinatae x, y , z parallele confiituantur, erunt- 





; ] d» d 

que pofito temporis elemento = dt , celeritates hae laterales77 , =, 
dz . ddx ddy ddz ` -> - on 
ar? aque Tp Up T xhibent effectus virium corpus follici- 


tantium , quatenus iis fingula elementa afficiuntur, Ponamus iam cor- 
_ pori infuper tribui motum progreffivum , quo axis motu fibi parallelo 
uniformiter in directum proferatur. celeritate = c fecundum gam dire- 
ctionem , cui coordinatae x capiuntur para‘lelae , ac jam fingulorum 
: SEC dx dy dz l 
corporis elementorum celeritates erunt c + 77 , F et 7, quarum dif- 
ferentialia non discrepabunt a praecedentibus : ideoque motus gyrato- 
rius circa axem uniformiter in directum progredientem perinde fe ha. 
bebit , ac fi axis quiefceret ; viresque fi quae atfuerint , motum gyrae 
torium aeque perturbabunt , five axis quiefcat , five uniformiter im di- . 


. rectum progrediatur, 4 
| COROLL, 1. 


588. Si igitur corpori , dum circa axem principalem gyratur, mo- 
tus progreflivus tribuatur, neque ab ullis viribus follicitetur , utrumque 
motum uniformiter continuabit. 


~ 


COROLL. 2. P S ED 


589. Ac fi corpus interea ab.ejusmodi viribus follicitetur , quibus 
folus motus gyratorius mutetur , axis véro non afficiatur, etiam mo- 
tus gyratorius mutationem patietur; motus progreffivus autem mane 
bit uniformis rectilineus. | mr Ex a 

; COROLL 3. | i 

590. Sin autem corpus interea follicitetur a vi, cujus directio tran- 

fig per centrum inertiae , ab ea folus motus progreffivus afficietur. 
am quia ab hac vi neque ullum momentum reſpectu axis gyrationis 
; Ff 3 | nafcitur 


\ 
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nafcitur, neque axis de fitu fuo fibi parallelo, Beturbatur, motus gyrato-_ 
rius nullam mutationem patitur. : l 


SCHOLION. 


$91. Veritas hujus Theorematis etiam per ea, quae fuprade motu 
abfoluto etrefpcctivo funt expofita, quando orpus, ad quod motus refer- 
tur, uniformiter indirectum progreditur, fufficienter flabilitur. Cum eniin 
corpus , quod motum gyratorium circa quendam axem principalem ace 
ceperit , hunc motun perpetuo ita confervet, ut axis fponte maneat in 
quiete , idem eveniat neceffe eft, fi corpus in fpatio uniformiter in di- 
rectum lato verfetur , hujusque refpectu ejas axis quiefcat. Tum’ enim 
res eodem redit, ac fi corpus abfolute uniformiter in directum progre- 
diatur , fimulque circa axem principalem, qui perpetuo fitum fibi paral- 
lelum fervet , aequabiliter gyretur, Ex quo res ita concipi poteft 
quali in corpore duplex ineflet motus , alter gyratorius , quo corpus 
circa quendam axem principalem gyratur, alter vero progrellivus, quo 
axis cum corpore ita abripiatur, ut axis perpetuo fitum fibi parallelum 
 confervet, Atque hinc etiam intelligitur, a viribus fupra definitis mo- 
tum gyratoriuin — accelerari vel retardari oportere, ac ſi axis 

uieſceret, fimulque vires, quae folum motum progreffivum afficere 
hae oftehíae , nihil quicquam in motu gyratorio mutare , ita ut uter- 
que motus feorfim, quafi folus adeffet, confiderari queat. Haec igitur, 
quibus tam infignis cafus motus liberi corporum rigidorum continetur, 
omnino funt digna, ut diligentius evolvantur. | 


DEFINITIO. toc * 


592, Motus mixtus ex progrefivo et gyratorio eft , quo corpus par- 
tim circa quempiam axem principalem feu liberum gyratur , partim 
vero ita infuper movetur , ut ejus axis fibi femper maneat parallelus, 


COROLL. 1. 


503. Ad motum ergo talem mixtum cognofcendum , ad quodvis 
tempus nofle oportet , 1°. celeritatem angularem circa axem gyrationis, 
2^. celeritatem qua axis motu progreffivo promovetur , et 3°. directio- 
nem hujus motus progreffivi , quomodo ad axem gyrationis fit inclinata. 


COROLL 2 j 


$94. Celeritas porro angularis eodem modo aeflimatur , ac 
fi axis quiefceret ; celeritas autem, ac directio motus progreffi- 
vi 


1 Nn 
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wi ex motu axis gyrationis , vel cx motu centri inertiae judi- 
cari debet. | : 
EXPLICATIO. ` : 

595. Idea haec motus mixti ex ideis utriusque motus progreffivi et 
gyratorii eft conflata, unde fit, ut neutra in ea I et perfecte conti- 
neatur. Cum erfim motum progreffivum ita definivimus , ut omnes 
rectae, quas in corpore concipere licet, fibi perpetuo maneant paralle- . 
lae, haec proprietas in motu mixto minime valet , fed tantum ad axem 
gyrationis adflringitut : interim tamen evidens eft, fi motus gyrato- 
rius tolleretur , vel evanefceret , motum progreflivum perfectum effe 
remanfurum. Simili modo definitio motus gyratorii fupra data ad axem 
. fixum feu quiefcentefn erat adflricta , nunc autem ad axem mo- 

tum extenditur , quae translatio per ideaim fpatii moti corroboratur, 
. dummodo ut hic Y cm , axis fibi femper maneat parallelus. Quin- 
etiam perfpicuum eft , fi alter motus progreffivus tolleretur vel evane- 
Íceret , motum ‘gyratoriuin perfectum qualem fupra defcripfimus effe 
remanfurum, Quo minus erit dubitandum , quin talis motus recle ex 
progreffivo et gyratorio mixtus appelletur , quoniam alterutro fublato 
alter noinen fuum jure fibi vendicat, - | 


2 ¢ SCHOLION. 

.. 596. Circa talem motum mixtum variae quaeftiones veniunt cons 
fiderandae , quarum prima eft, quomodo talis motus, fi nullae vires 
acceflerint , fe fit habiturus , ubi quidem jam vidimus , utrumque ae- 
quabiliter effe perrecturum. Deinde viribus accedentibus quaellibnems 
minime in genère tractare licet, ut variatio utriusque motus a viribus 
quibuscunque orta definiatur ; fed ea tantum ad certa virium genera eft 
refiringenda, Cum fcilicet certae fint vites ; quae utrumque motum 
feorfim ita turbant , ut genus motus non mutetur, his conjungendis 
eas adipifcemur vires , quarum effectum in hujusmodi motibus mixtis 
definire valebimus. De reliquis autem cunclis viribus nihil aliud affir- 
mare licebit , nifi quod axis gyrationis non fit fitum fibi perpetuo paral- 
lelum confervaturus, Quamdiu enim axis fibi manet parallelus, mo- 
tus [femper erit mixtus ex progreffivo et gyratorio , atque ad genus, 
quod hic tractamus , ‘erit referendus: in quo eximium hujus motus 
criterium cernitur, 

THEOREMA. s. 
$97. Si corpori rigido impreffus fuerit motus mixtus ex pro: 
greflivo et gyratorio , idque a nullis viribus porro follicitetur, 
L - utrum- 


r 
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utrumque motum uniformiter continuabit , et progreffivus erit 
rectilineus, : 


DEMONSTRATIO 


Veritas hujus Theorematis ex praecedentibus luculenter perfpici- 


für, cum uterque motus feorfim vi inertiae fponte fe cenfervet, ne- 


que continuatio unius impediat continuationem alterius , quandoqui- 
em fi fpatio motus aequalis et'contrarius motui progreflivo impreflus 


concipiatur , motus progreffivus tolleretur , et gyratorius uniformis 


Fig. 75. 


effet manfurus , fecundum ea, quae fupra funt demonflrata. Neceffe 
autem eft, quod probe notandum , ut axis gyrationis per centrum in- 
ertiae corporis tranfeat , fimulque fit unus ex ejus axibus e 
Nifi enim axis ita fit comparatus, motus gyratorius mox in aliud motus 
genus tranfibit , de quo hic nihil adhuc definire licet, 


COROLL. + | ; . 


598. In hoc ergo motu mixto , quem corpns vi inertiae profequi- 
tur , non folum centrum inertiae uniformiter in directüm progredietur, 
fed etiam axis gyrationis perpetuo. eundem fitum confervabit, intereaque 
corpus circa eum uniformiter gyrari perget, 


COROLL. a. 


Clionem et celeritatem cegtri inertiae, tum vero celeritatem angularem 
ejusque fenfum ac denique pofitionem axis gyrationis, — , 
COROLL 3. 


600. Quoniain in cmni corpore tres dantur axes principales , at- 
que in quibusdam adco infiniti , qui fimul funt axes gyrationis liberi, 
omnia corpora talis motus funt capacia idque infinitis modis. 


SCHOLIO N. 


60r. Ad hujusmodi ergo motum calculo evolvendum fit AB recta, 


‘in qua centrum inertiae I uniformiter progreditur , cujus celeritas fit 
= ¢. Interea autem corpus circa axem principalem MIN gyretur, qui 
cum recta AB perpetuo eundem angulum AIM conflituat , circa quem 
gyretur celeritate angulari = y. Quod G jam initio centrum inertiae 
fuerit in A, et elapfo tempore ¢ pervenorit in I, erit fpatium motu 


progreflivo percurfum AI = cs, et interea motu angulari corpus cirea . 


axem 


— 


$99. Talis ergo motus cognoſcetur, fi noverimus primo dire- 


` 
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ayem MN defcripferit angulum = yt, necele eft, Ceterum compages 


. 


corporis easdem vires fuftinebit , ac fi motus progreffivus abeffet, Quod 
denique ad motum cujuscunque puncti corporis attinet, is prinfo definia- 
tur quafi motus progreffivus dbeffet , tum ‘cum eo conjungatur celeritas 
progreffiva fecundum praecepta refolutionis motus fupra tradita , fice 
que habebitur verus ejus puncti motus, . l 


PROBLEMA. 53. | 
602, Si corpus rigidum motu feratur mixto ex progreffivo et gy- 
ratorio, definire eas vires , quarum actione axis gyrationis de fitu 
fuo fibi parallele non deflectatur , motusque ideo maneat mixtus ex 


progreílivo et gyratorio. mM ! r 
SOLUTIO. 


Primo perfpicuum eft, omnes vires, quarum directiones per cen- Fig. 76. 
trum inertiae corporis tranfeunt , nihil in motu gyratorio efficere , fed 
tantum ad motum progreffivum impendi , ita ut ab iis axis gyrationis 
non de fitu fuo deflectatur. Tales ergo vires ad id genus virium , quas 
—— pertinent; tum vero etiam eo ſunt referendae illae vires, quae 

olum motum gyratorium afficiunt , quas ita vidimus effe comparatas, 

ut fi AB fit axis gyrationis , ad eumque in quovis puncto L conftitua- 
tur planum normale , binae vires aequales et contrariae Ns et L/ in hoc 
plano applicatae hunc effectum praeflent : atque harum virium altera 
L/ ipfi axi applicata concipi poteft. Verum hujusmodi binis viribus ae- 
quivalent binae fimiles vires, in plano, quod axi normaliter in ipfo cen- 
tro inertiae I conflituitur , applicatae, quae fint Kk et Iż, illis aequales 
et parallelae, fumto intervallo IK — LN ; harum enim contrariae cum 
illis in aequilibrio confifterent. Sicque loco binarum quarumvis tali- 
um virium Ns 'et Li femper fubflituere; licet binas fimiles et. aequales. 
in plano per centrum inertiae I ad axem normaliter ducto applicatas. 
Quare fi binas hujusmodi vires quascunque Kk et Ij cum viribus quibus- 
cunque ipfi centro inertiae applicatis conjungamus , habebimus genera- 
tim id genus virium , quibus motus mixtus ita mutatur , ut axis gyra- 
tionis fibi maneat parallelus. Inter vices igitur centro inertiae I appli- 
catas flatuamus unam Fy ipfi Ii aequalem et contrariam , qua haec dee 
firuatur , ac jam vires quaelitae ita defcribi poffunt , ut praeter vires 
centro inertiae I’ applicatas complectantur vires quascunque , quarum. 
directiones fint in plano per centrum inertiae I ad axem normaliter du- 
cto, et quotcunque hujusmodi ae corpori fuerint applicatae , ma- 
us l g l tus 


^ 
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tus ejus mixtus aliam inde mutationém non patitur, nifi qua axis fitum 
fibi parallelum fervet. | 


COROLL. rx. B à 


6c3. Hic ergo alias vires contemplari non licet , nifi quae vel ipfi 
centro inertiae fint applicatae , vel quarum directiones reperiantur in 
plano ad axem normali et per centrum inertiae ducto, i 


=A COROL'L a». 


604. Hujusmodi igitur viribus vel motus progreffivus afficitur, vel 
gyratorius , vel uterque, fed tamen: ita, ut axis gyrationis perpetuo 
fitum fibi parallelum fit confervaturus. E ves | 


SCHOLION. 

605. En ergo vires , ad quas noflra praefens tractatio adftringitur, 
guarum effectum in motu corporis mixto mutando ex principiis adhuc 
Aabilitis definire licebit: de aliis autem viribus quibuscunque, nifi 
forte per aequivalentiam ad tales reduci queant , certum of , ab iis 
axem gyrationis de fitu fuo deturbari ,  motumque ad aliud genus tra- 
duci , quod etiamnum evolvere non valemus, Cujusmodi autem effe- 
Cum vires affignatae producant, tribus problematibus inveftigabimus, 
retient primo in effectum earum virium inquiremus , quarum dire- 

jones per ipfum centrum inertiae 'corporis tranfeunt in fecundo al- 
teram virium fpeciem contemplabimus , quarum directiones fitae funt 
in plano, quód ad axein in ipfo centro inertiae eft normale, In tertio 
denique effectum a viribus utriusque fpeciei , fimul follicitantibus ori- 
mundum invefligemus. Perpetuo autem corpori initio ejusmodi motum 


mixtum imprimi affumimus , ut gyratorius fiat circa axem principa- 
:lem corporis, | 


~ 


PROBLEMA. 54. 


606. Si corpori rigido initio impreffus fuerit motus quicunque 
‘mixtus ex progreflivo et gyratorio circa axem principalem , idque de- 
‘inceps follicitetur a viribus quibuscunque , quarum media directio con- 
ftanter per ejus centrum inertiae tranfeat, determinare corporis motum. 

r 7 ? 


: wb S SOLUTIO. 


Quia virium follicitantium media directio perpetuo per ejus cen- 
‘trum inertiae tranfit , motus gyratorius nullam inde mutationem patie- 
tur, 


- 


$ 


t 


\ n 
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tur , fed. uniformiter peragi perget-, quafi axis. quiefceret , unde ad ` 
quodvis tempus facillime patebit, quantus angulus jam circa axem motu 
gyratorio fuerit defcriptus. Tota ergo quaeftio reducitur ad motum 
progreflivum , qui ex motu centri inertiae perfecte cognofcetur , cor- 
pus fcilicet ite. confideretur , quah tota ejus maffa in centro. inertiae ef: 
{Ps collecta , atque ex viribus , L Meo dig temporis momento fol- 
licitatur , ejus motus eodem modo definietur , quo motum punctorum 
libeeum a viribus duisi follicitatorum determinare docuimus, 
ita ut fuperfluum foret haee" fufius profequi, Cum autem ad quodvis 
teinpus.locus centri. inertiae fuerit definitus y etiam pofitio' axis gyra- 
tionis et quanto arigulo corpus circa eum jam fe converterit , patebit." 


° i E» 


M E A Le Sed. fa 
na s, "COROLLARIUM. | TOME" gs 
607. Hic ergo utrumque motum ita feorfim confiderare licet, 
quafi alter plane non adeffet, dun motus gyratorius manet aequabilis, 
progreffivas’ auteni perinde turbatur , ac fi tota corporis mafla in cen- 
tre inertiae collecta ab. iisdem viribus urgeretur. | : a gre 
: ke rd Se are b why oU -—— — Fry dos 
Gu PROBLEMA. 995. : 
608. Si corpori rigido initio impreffus fuerit motus mixtus ex 
progreffivo et gyratorio circà axem principalem, idque follicitetur a vi- 
ribus, ` ğudrum media directio conftanter in plano ad axem per cen- 
trum inertiae normaliter ducto reperiatür, determinare corporis motum. 


LEE 


. 


a 


c7 "UU SOLUTIO. 


- 


— ES REN Edd — 
Quia axis fibi femper manet parallelus `, ' elapfo tempore z teneat Fig. 76, 


fitum. AB, et ducto per centrum inertiae I plano ad axem norníaft , in 
hoc fit Kk media directio virium jam corpus follicitantium , et vis RIB? 
aequivalens fit Kk = V : cui in I aequalis'et contraria I; — V applicata! 
concipiatur , quae autem a pari oppofita Ty = V'denuo deftruatur , ita 
ut-corpus jam ab:his tribus vitibus Kk , Ii ét Iq follicitetur.: Nunc au- 
, tem a binis viribus Kk et Ij folus motus gyratorins afficitur-, cujus bi- 
mutatio ita definitur; Ex centgo inerfiae I in directoinem vis Kk demit- 
tatur perpediculum , quod fit =f , erit momeptum hujus vis ==, Vf ad 
ntm dive ateelerandum five "fetifdandum “teridéns | tihi ‘fit! halfa 
corporis = M ejüsqueé-irefpectu ‘axis ‘AB: iomentum inertie = MAE 
Quibus pofitis, fi celerstéb angularis circa axeny AB jai — y ,'quaé! 
. oe Me, Save Age Nds 7 tò à 
perinde aeflimatur , ac fi axis quiefceret , erit dy =. t LT F -; unde. 
EM Gg x. 2 | ad 


`~ 
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ad quodvis tempus vera —— y. eft petenda. Deinde vis 
Iy = V folum motum progreffivum afficit , idque non aliter , ac fi tota 
corporis maffa M in ipfo centro inertiae I effet collecta , ita ut corpus 
tanquam. punctum,I , quod jam a vi Ig = V follicitetur , confiderare 
liceat : quae determinatio cum in praecedentibus fatis fit explicata, ma- 
nifeflum eft, quomodo ad quodvis tempus tam motum progreflivum, 
quam gyratorium affignari oporteat. | 


COROLL. s. 

609. Si motus progreffivus initio fuerit ‘nullus ; centrum inertiae 
in ipfo plano ad axem normali moveri incipiet, et cum vires follicitanw 
tes perpetuo in eodem plano agant , totus centri inertiae motus in eo- 
dem plano abfolvetur , ad quod axis gyrationis ubique erit nofmalis. 


COROLL. a. 


_ 610, Idem evenit, fi prima directio motus centri inertfaesfuerit ad 
axem gyrationis normalis ; tum enim conflanter.in plano ad axem gy- 
rationis normali motum fuumcontinuabit. Secus autem evenit, fi prima 
motus progreflivi directio cum axe gyrationis angulum fecerit obliquum. 

i | | COROLL. 3. — i 

611. Motus ergo gyratorius ex momento vis follicitantis K& quod 
eft = Vf, motus autem progreffivus ex ipfa hac vi Kk = V ita defini- 
tur, quafi haec vis in fua directione ipfi centro inertiae applicata effet. . 

PROBLEMA. $56. ] 


€:2. Si corpori rigido impreffus fuerit motus mixtus ex progreffi- 
vo et gyratorio circa quempiam axem principalem , idque deinceps fol. 


` licitetur partim a viribus , quarum media directio per ipfum centrum. 


inertiae tranfit , partim vero ab ejusmodi viribus, quarum directio me- 
dia in plano per centrum inertiae normaliter ad axem tranfeunte verfa- 
tur; determinare motum corporis, | 


l Dop | SOLUTIO. 


..; Hujes problematis folutio fponte ex praecedente fluit , dummodo 
infuper ratio habeatur virium , quarum media directio pet ipfum cen- 
trum inertiae tranfit , et quibus: folum motum progrefftvum affici vidi- : 
mus. Quare pro motu progreffivo determinan — vires priores 
zentro inertiae per fe applicatas, eidem centro inſuper applicatae " 
J cipian- 
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cipiantur omnes vires poftériores — ſécundum fuas directiones: 
tum fi placet tota etiam corporis mafla in eodem puncto collecta confi- 
deretur , ut habeatur cafus puncti feu corpusculi infinite parvi a viri- 
bus quibuscunque follicitati , quem per praecepta fuperiora expedire li- 
cebit. Deinde pro motu gyratorio, omiffis viribus per centrum inertiae 
tranfeuntibus , confiderentur eae folae, quarum media directio eft in 
lano per centrum inertiae ad axem normaliter ducto , atque ex fingu- 
lis vel vi omnibus aequivalente colligetur momentum refpectu axis gy- 
rationis , quod fi fuerit = Vf , mutatio motus gyratorii inde elicitur ut 
fupra, cognito autem feorfim utroque motn univerfus corporis motus 
{ponte innotefcit, dk La Fs 
."COROLL, r 

613. Ad motum ergo — definiendum , omnes vires, 
quibus corpus follicitatur , fingulas in fuis directionibus ad centrum 


inertiae transferri debent , per easque motus progreffivus perinde de- 
terminabitur , ac fi nullus motus gyratorius adeffet, — . | 


COROLL a. 


614. Ad motum autem gyratorinm definiendum omnium virium 
follicitantium colligantur momenta refpectu axis gyrationis; hincque mo- 
tus gyratorius perinde determinabitur , ac fi "in adeffet motus pro- 
greffivus , feu axis gyrationis teneretur fixus. i 


SCHOLION. 


615. Corellarium prius latiffime patet, uti infra videbimus, quo- 
modocunque etiam vires follicitantes fuerint applicatae: hic autem fuffi- 


* 


.. ciat id faltem pro ejusmodi viribás , quales in problemate affumfimus, 


admiſiſſe: poflerius vero locum non habet , nifi virium , quae per fe 
non tranfeunt per centrum inertiae , media directio fita fuerit in plano 
ad axem normali et per centrum inertige tranfeunte : alioquin enim 
axis fibi non maneret parallelus, Longiffime ergo adhuc diftamus a pro- 
blemate generali , quo corporis rigidi a viribus quibuscunque follicitati 
motus quaeritur ; quo igitur contihüb propius eo accedamus , corpus . 
rigidum in quiete confideremus , et m viribus quibuscunque follici- 
tetur , — motus generationem inveftigemus. Quamvis enim fta- 
tim illud problema aggredi poffemus tamen praeftabit per gradus quafi 


eo afcendere', ut hoc modo clariorem omnium elementorum cognitiu- 


nem confequamur. 


Gg 5 CAPUT 


: , f v 
nem hujus vis retro feratur per fpatioluan .— 
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CAPUT IX. 


4. 


`- DE PRIMA . MOTUS. GENERATIONE IN 


ORPORIBUS RIGIDIS. ~ 
ote uu wraeucs O a 
E THEOREM A. .6. 
616, S: cognitus fuerit effectus duarum virium junctim agentium 
in .motu generando , quarum altera. ipfi, centro inertiae fit applicata, 
alterius ctiam feorfim agentis effectus innotefcet. | 


DEMONSTRATIO. 


À vi corpori in ipfo centro inertiae applicata generatur motus pro- 


4 


93 bp. : ; : 
| greffivus purus quo fingula ejus elementa fecundum directionem vis 


per. aequalia {patiola promoventur , quae fi vis, follicitans fit — V et 

— ANON ~ Vgdt2 ; l 
mafla corporis = M, tempuseulo dt funt = — Quodfi jam corpus 
praeter vim hanc V centra-inerliae applicatan? follicitetur ab alia vi qua- 
cunque 8 , effectusque harum duarum virium fimul agentium fuerit 
cognitus, res ita concipiatur , quafi corpus infuper a vi contraria ipfi 
V aequali et centro inertiae applicata follicitaretur , qua prior effectus 
ita turbabitur , ut totum corpus motu progreffivo fecundum directio- - 








, qui effectus cum 


illo conjunctus dabit effectum folius;vis, S corpus fallicitantis !, qui 
Própterea innotescet. NS Ti 


+9? 


— COROLEL I: l i T , 

617. Effectus nempe vis S aequalis eft effectui a binis viribus V et 

S fimul agentibus producto, demendo hunc effectun , quem fola ‘vis 
V produceret : fecundum ea quae fupra de refolutione motus funt 


praecepta. 
j 


4 ` 


j i : ° ‘ — 
— J 
E COROLL. 2. Hog ru. ges en e 


l . ^ x "E" "n 5 
"o. 88. Si ergo a duabus viribus Vet S fimul gentibus corpori im- 
primatur motus gyratorius circa quempiani axem s a vi fola S corpori 
imprimetur motus mixtus ex codem gvratorio et progreffivo , qui ipfi 
a Vi ipli V aequali et contraria induceretur. — ^ A. 


* * - 
E h 
— SCHO- 
+ r my 
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| SCHOLION. ` i 
Giq. Legibus juftae methodi adverfari videbitur’, quod ex effectu 
duarum ‘virium fimul agentium in effectum unius vis — cone« 


mur,  - Verum in probl. 18. ubi vires definivimus a quibus axis gyra- 


tionis non afficiatur, vidimus has vires rariffune ad unicam , femper au- 
tem ad duas reduci poffe ; quarum ergo effectus in corpus quiefcens af- 
fignari poterit. Quare ut unius tantum vis effectum definire valeamus, 
efficiendum eft ut illarum binarum virium altera per ipfum corporis cen- 
trum inertiae tranfeat , ficque hoc Theorema ampliffimum nobis prae- 
ftabit ufum, Quo accedit , ut etiam vires quaecunque corpus follici- 
tantes ad duas hujusmodi vires reduci queant , quemadmodum jam do- 
cebimus. | o 
F THEOREMA. 75. 

620. Quotcunque fuerint wires corpus rigidum ſollicitantes, et 
quomodocunque fuerint applicatae , eae femper ad duas reduci poffunt, 
quarum altera per ipfum centrum inertiae corporis tranfeat. 


DEMONSTRATIO. 


Sit I centrum inertiae — , per quod pro lubitu ducatur re- 
cta quaecunque ID. Per directionem cujuslibet vis follicitantis duca- 


' tur planum ad rectam ID normale, quod eam fecet in puncto R: ac 


nifi directio hujus vis in ifo plang fit fita,, ea refolvetur in duas vires 
Ss et Sc , quarum illa fit in ‘plano ad TD normali , »'tera vero Se ipfi 


Fig.77. 


rectae ID fit parallela. Ad certuni punctum fixum D flatuatur planum | 


ad rectam ID^normale$ ac dufa recta ISE Joco vis Sfin punctis I et 


E fub(litui poterunt vires Ij et Ee ipfi parallelae , ut fit 
quU UT eo í 
et vis Ec = vi Ss. Tp? ! 


sls DR 
vis Ij = vi S. 7g 


fimili modo loco vis Se fubflitu&ntuo sites: Iy et Ee ipfi aequivalentes 
parallelae, ut fit | ; 7 - a — 
zi DR — IR t'o- 
e — » Q — . - S — 
vis Ig = vi Se. Tp et vis Es = vi Se. r5. 


Takis refolutio in omnibus viribus corpus follicitantibus inftituatur , at; 
que ex fingulis-obtineburitur bihae vires ipfi centro inertiae I applicatae, 
tum vero etiam binae vires Ee et Es illa in plano ad axem ID in D nog* 


mali fita , haec vero ad iftud planum normalis feu axi ID parallela, 


Omnibus viribus, quae centre inertiae I applicantur , in unam colle- 
Cis, omnes vires Er , quia in eodem fant plano, pariter in unam cob- 
| ligi 


Fig. 78. 


* 
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ligi poterunt , quae fit vis Mm : fimilique modo omnes vires Es, quia 
funt inter fe parallelae , etiam in unam colligi poffunt, quae fit vis Nn, 
exi ID itidem parallela , quemadmodum illa Mm in plano mMD ad 
exem normali verfatur. Hoc modo loco omnium virium follicitantium, 
quotcunque fuerint , nancifcimur tres vires , unam ipfi centro inertiae 
I applicatam et binas Mm et Ns, quae tres autem porro ad duas redu- 
centur hoc modo: Producatur recta IN in Q donec ejus ab axe diftantia 
qe fiat diftantiae DM ex D per N ad occurfum vis Mm usque 
ductae ; eritque ID: IR = DN: DM. Tum loco vis Ny fubftituere 
licebit vires Ij et Qg ipfi parallelas , ut fit 


MN : l DN ^ 
vis Ij = vi Na. pgr et vis Qg = vi Na. 7577. 


Prior eum reliquis centro inertiae applicatis in unam coalefcit, pofte- 
rior vero Q4 fecundum fuam directionem in ipfo puncto M applicata 
concipi poteft, fieque cum vi Mm pariter uniri poteft, quae fit vis 
Mp, ita ut nunc omnes vires follicitantes reductae fint ad duas, alteram 
centro inertiae J applicatam , alteram vero iftam vim Mp. 


© COROLL. 1x. * 
621. Quoniam tam axem ID Tus in' co punctum D pro lubitu 
affumere licet , vires follicitantes infinitis modis ad hujusmodi binas vi- 


“ges, quarum altera ipfi centro inertiae fit applicata, reduci poffunt, 


COROLL. 2, 
622. Facta autem una hujusmodi reductione , per cadem princi- 
pia loco vis My duae aliae ipfi parallelae  fubftitui poffunt, quarum al- . 
tera centrum inertiae I afficiat , altera vero in puncto , quovis alio re- 
ctae IM fit applicata, nnde patet omnes reductiones ad eandem, re- 
ctam iM referri. "s 
| | SCHOLION. x 


623. 'Theorema hoc maximi eft momenti in argumento hujus ca- 
pitis evolvendo, ubi propofitum nobis eft in primam motus generatio- 
nem inquirere , quando corpus rigidum quiefcens et liberum a viribus - 
quibuscunque follicitatur, Cum enim hae vires quotcunque etiam fu- 
erint femper ad binas revocari queant , qe ipfi centro iner- 
tiae fit applicata, hujusque effectus fit determinatu facillimus , totum 


negotium eo redit , ut effectus; ab unica quacunque vi productus defi- 


niatur ; quod fi minus fuccefferit, cum ea vi alia quaecunque centro 
| - inertiae 


l vis Rr = = in diftantia ab axe AR = 


wh 


~N 
E 


cientes , altera vis Ow = 
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` 


ductus aflignari potuerit , totum negotium erit confectum. Primum er- 
go difpiciamus , quomodo duae hujusmodi vires comparatae effe debe- 
ant , ut ab iis: corpor? motus circa datum axem per ejus centrum inertiae 
tranfeuntem imprimatür ; hoc enim praeflito facile erit inftitutum 
noflrum profequi, / E 


| PROBLEM 4s. 

624. Definire duas vires corpori rigido applicandas, quarum alte- 
rius directio per centrum inertiae tranfeat ,' ut corpus ab iis follicita- 
tum circa datum axem per ejus cenffum inertiae tranfeuntem converti 
incipiat. m | 
SOLUTIO. 


Incidat centrum inertiae in punctum O, fitque OA axis, circa quem 
motus gyratorius generari debeat; ac neceffe e(t, ut vires follicitan- 
tes ita fint comparatae , ut axis ab illis nihil patiatur, — Hoc ergo pro- 
blema continetur in probl. rg. fupra $. 390. foluto, ubi in fcholio $. 
394. vires generaliter exhibitas ita determinari oportet , ut pro termine 
O omnes vires ipfi puncto O fint applicatae, Ponantur ergo vires Pp—e 





| ! [xy 4 M 
et Qg — o, unde ob KI — o, aeque ac OK = 0, fiet vis Ox =~] 
' fxzdM — = "RM 
et vis Op ——7—. Deinde pro termino, A fumantur vires Ag = O et 


dM zdM r 
DM et Ss == , ita ut fit vis 
Rr = vi Oz et vis Ss = vi Op: tum vero requiritur , ut fit AR /xydM 
+ AS /xzdM = afrrdM, — planum OAR ob centrum inertiae 
I in O pofitum pro lubitu affumi poteft , id ita affumi poterit, ut fiat 
fxzdM = o , hincque duae tantum fuperfunt vires problemati fatisfa- 
JxydM . — — | 

2, " ipli centro inertiae applicata , altera 
afrrdM  ,, - — 
Tayi applicanda. Hinc 


folutionem problematis ita brevi complectemur : cum axe’ gyrationis 


Ag = o, fientque vires Rr = 





fx» d M 





. propofito IA ejusmodi binae directrices IB et IC conjungantur, ut con- 


flitutis pro quovis corporis elemento 4M coordinatis illis parallelis IX. 
=x, XY =y et YZ =z, pofitaque XZ = y (yy + zz)=r, fiat 
fxzdM =o. Tum famto ea pro lubitu IA =a, et ipfi IB pa- 
$t E Hh TOS rallela 


+ 


rores caer combinari poterit, ac fi effectus ‘inde conjunctim pro- 
1 


Fig. 45 


` 


` 
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- afrrd M 
rallela AR — FxyaM ? 
cto R applicata effectum propofitum producet , fi modo infuper centro 
inertiae I vis illi aequalis et contraria Ig applicetur : et .pofitis his viri- 
bus Rr = Iw = V cum itoinentum refpectu axis IA jade natum fit = 
VafrrdM 

fxyd4 M 
Vagde2 
SxydM * 


quaecunque vis Rr ipfi IC parallela et in’ pun- | 


, tempusculo dé circa axem IA generabitur angulus da = 





COROLL «+. 


625. Cum intervallum IA — 4, a quo diftantia AR pendet, pro lu- 

bitu accipi poffit, omnia puncta R reperiuntur in linea recta IR faciente | 
- dM 

cum axe IA angulum , cujus tangens = — dummodo planum 


| [94M ? 
AIB ita fit fumtum, ut fiat /xzdM = o. 


COROLL. 2. 


626. Ducta hac recta IR quaelibet vis huic rectae in quovis pun- 
dto applicata et ad planum AIB normalis, fi in I vis illi aequalis et con- 
traria Iæ infuper applicetur , corpus circa axem IA converti incipiet. 


um COROLL. 3. 

627. Propofita autem quacunque vi Rr, cui aequalis in I contra- 
rie fit applicata , corpus circa quempiam axem per centrunr iuertiae 
tranfeuntem verti incipiet, de quo tantum patet , quod fitus fitin pla- 
no , per centrum inertiae I ad directionem vis Tollicitantis Rr nore 
maliter ducto, 


PROBLEMA. 88. 


, 628, Si corpus rigidum quiefcens a vi quacunque follicitetur , de- 
términare primum initium motus , qui ab ea vi in corpore generabi- 
tur , circa axem in plano ad directionem vis, normali fitun , fi qui- 
deii fieri queat. T E. 
| SOLUTIO. 


i i i j ; a è eo ' 
Fig. 80. Sit I centrum inertiae corporis , per quod ductum concipiatur 
planum ad directionem vis normale, quod ipfo plano tabulae refera- 
tur, cui ergo vis follicitans Rr = V normaliter infiflere eft intelli- 


genda, 
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genda, et recta IR ad eam fit normalis, quae ponatur IR = b. Appli. 
cetur corpori infüper in centro inertiae vis Iz illi aequalis et contraria, 
ita ut ex oppofito in planum tabulae fit normalis, Ab his duabus viri- 
bus fimul agentibus corpus circa quempiam axem per centrum inertiae 
tranfeuntem converti incipiet , atque ex $. praec. patet, hunc axem in 
plano tabulae fore fitum , qui propterea fit JA, pro cujus pofitione 
quaeri debet angulus RIA =y 3 ita ut ducta ex R ad eum normali RA 
fit RA = b fq et IA = h cof s. Quoniam autem pofitionem hujus axis 
nonduni novimus, referamus fingula corporis elementa ad ternas dire- 
ctrices IR, IP, IQ, quarum prima ex directione vis follicitantis datur, al. 
tera IP in plano tabulae ad eam fit normalis, ac tertia IQ ipfi huic plano 
normaliter infiflat. Sint ergo coordinatae fecundum has ternas dire- 
ctrices IX = x , XY = y et YL = z, Deinde ad coordinatas fuperio- 
ribus formulis confentaneas obtinendas , ex Y àd axem gyrationis IA 
ducatur normalis YX‘ , fintque iftae coordinatae: 
IX = x’; XY = y! et YL = z' = z ut ante, 
quarum priores per praecedentes ita determinentur, ut fit 
0, X zx ef g—y f 8et y! — x fat y cof 9. 
Ex his autem neceffe eft fiat /x'z4M = 0, et rang AIR = tang 4 = 
IVA (625.) exiflente rr = y/y! + zz. 
At vero erit | 
f[x'zdM = cof w[xzdM — Ku yzdM . - ; 
SrrdM = f a? fxxd M z f£wcof s [xyd M4- cof 9? /yyd M 4-/zz4M - 
fe y'dM = f s cof' s [xxd M - (cof 1% —f/ 8?) /&ydM —f'scof n /yyd M 
Ponainus haec integralia per totum corpus extenía; 
[xxdM= A; fyydM =B ; fazdoM =G 
/xydM =D; [xzxdM — E; [yzdM — F 
atque habebimus has aequationes: P 
Ecofg—Ffg-o0oet . PIA | 
Afn? + D(cofq? ify?) tang y — BJA = Aly? + 2Dfiteofy 
~- FB cof gy? 4- C nr. m | 
feu D tang n + B 4- C —0: unde duplici modo nancifcirhur ; 
fang 94 — = et tang 4#= * 





qui bini valores nifi confentiant , probléma ſub conditione propoſita. 

ries axis gyrationis in plano ad directionem wis normali affumitur , re- 
olvi nequit. | - | 

e 


Hh a2 | Ponainus 
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E AE eh Rura 

Ponamus ergo vim ita efle applicatam , ut fiat -~ + —7— = 0, atque 
eorpus gyrari incipiet circa axem IA in plano ad directionem vis nor- 

Q8 —B~C | 
mali fitum , ut fit} tang RIA — -F — —75—. Tum ob momentum 
vis = Vb fay, et momentum inertiae refpectu hujus axis /rrdM = 
A'/n? +B cofq? + 2D/g cof n4 C , tempusculo dt vertetur per angu- 


lum dæ = HN CC NN PR Qui cum fit effectus bina- 
k Afa --Bcof q* --2Dfs cof t 4- C 


rum virium Rr et Iz junctim agentium , ut prodeat effectus folius vis 
Rr = V , addatur infuper v. p= V, et corpori praeter motum gy- 
ratorium imprimetur motus progreffivus purus fecundum directionem 
i Vgdt* 

M * 





IQ ipfi Rr parallelam, quo tempusculo de conficietur fpatiolum = 
COROLL v 


629. Solutio ergo hujus problematis ad eos tantum cafus extendi- 
tur , quibus vis follicitans Rr == V corpori ita eft applicata, ut collectis 
TO P = " (B B4C.. .. . 
formulis integralibus expofitis fiat uU * = © 


COROLL. 2 p? 


. 630. Nifi autem haec proprietas locum habeat, folutio problema- 
tis adhuc latet : hocque tantum conflat , gyrationem. non fieri circa 
axem, qui fitus fit in plano ad directionem vis follicitantis normali, 


g SCHOLION, | 
631. Mirum utique videbitur , quod cum praeparatio ex viribus, 
quas axis fupra fuflinere inventus eft, petita folutionem completam 
olliceri fit vifa , nunc tamen infiniti cafus excludantur , quos noftra fo- 
tio non complectatur, ^ Cum enim certum fit, converfionem circa nul- 
lum alium axem fieri poffe, nifi qui nullas-plane vires fuflineat , pro- 
blema 18, perfectam folutionem fuppeditare deberet , fi, quidem ipfum 
in omni extenfione fuiffet folutum.- Verum probe notandum eft, in 
hoc problemate nullas alias vires effe affumtas , nifi quarum 'directio- 
nés reperiantur in planis ad axem mormalibus , cum tamen vires etiam 
-obliquae induci potuiffent , dummodo vires axi parallelae inde natae fe 
deftruerent, Atque hoc revera ufu venit in cafibus exclufis, ubi cor- 
pus initium gyrationis capere debet circa axem, qui eft inclinatus ad pla-* 
num 
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num per centrum inertiae ad vim follicitantem normaliter ductum, quo- 
niam tum ex refolutione vis Rr nafcitur vis tali ax? parállela : cujus uti 
que ratio haberi debet, fi hoc problema in genere refolvere velimus. 


PROBLEMA. 59. 


633. Si corpus rigidum quiefcensa vi quacunque follicitetur, eique 
‘fimul in centro inertiae vis aequalis et contraria applicata fuerit, defi- 
nire axem, circa quem primum gyrari incipiet. 


SOLUTIO. 


Sit I centrum inertiae corporis , ac tabula referat ut ante planum 
per I ad directionem vis follicitantis, quae fit Rr = V, normaliter du- 
ctam , in quo ponatnt diflantia IR =b. Tum fumto in hoc plano 
angulo RIA = s , ut ducto ex R in IA perpendiculo RA fit IA = $ cofs 


Fig. 8o. 


et RA = 5/3 : ducatur in A ad planum normalis AD , fitque ducta ID ` 


beofy 


&ngulus AID = ĝ, ideoque AD = P cofsgtang § et ID = 





co 
nea ID fit axis gyrationis quaefitus ita, ut ambos angulos y et @ invefli- 


5 ; quae li- 


gari oporteat. Corpus ergo exprimi debet per ternas coordinatas, qua- ` 


rum una in ipfo axe ID capiatur. Dari igitur affumo relationem inter 
coordinatas IX =x , XY = y et YZ =z, quarum prima in ipfa recta 
IR, fecunda in plano@d vinr normali, ac tertiaipfi vi Rr parallela capia- 
tur. Ex Y primo ad IA perpendicularis YX’ ducatur, in plano autem 
ad tabulam normali AID perpendicularis X’y ipfi YZ et yL ipfi X/Y pa- 
rallela , erit ut ante vidimus: J— 

IX! = x cof n—y/fing; X'y — YZ cz; X'Y zyL-xf[t4-y cofg. 
Tum in plano normali ex y ad ID ducatur perpendicularis gx , et ha- 
bebuntur novae coordinatae , quales defideramus, quae fint Ix = X; xy 
= Y et yZ = L , atque ita per praecedentes-determinantur. - - 


‘ X = x cof nef 0 —y fy cofh +zf0; Y =z cof § —x cofnfü | 


Ty (2/8; L xf" y cf. pas 

Hae jam coordinatae , plano IAD in planum tabulae projecto in fig. gr. 
repraefentehtur , ad.quod jam AR = 5/ y erit normalis, et vis Rr ipft 
AD parallela + ducatur DV ipfi AR parallela , et vis in puncto V appli- 
cata concipiatur, ut fit vis Vr = V : ductisque Vv ipfi xy et Vu ipfi Ix 
parallela; obangultin rVo.- ĝ; vis Vr refolvitur in binas has : vim Vv 
= V eof à ct vim Vu = VA, quae contrarie puncto I applicentur, 
. quarum prior fit vis Ij = V cof 9 , ad ID jam in plano bu norma- 

Puerum ` Hh 3 | | | lis, 


lis > altera vero axis fecundum urgebitur. Momentum autem Vis 
⸗ RS væ Voy relpe axis ID og _. = V4 9? co/f) c po. 
fito YY + ZZ = RR Momentum nertiae riS ref, ectu axis 
= M, nd témpuscu] converſio fi Per angulum d 
Vahdpa Saco 
Cum axis nulla 
/K&R4d M 
fi axi 
1 fua 


E, 


t vis Dd — V cof à > VIS vero Vu 
= ü ione Perpendiculo IT — py i 
Cipiatur, eX qua Pro axe prim 


cyg ^ 

3 ad axem et planum tabulae normales Iy — DJ= 

—— tang y /6 cof $ Praeterea vero habentur vites I 

a : 

d —y > Quae per Vires eleme $ deflru; deben t ex Prob]. 
16. vires leltares huc mmodatae racbent binas vir Pp et Qg- 
in. pung P et Q applicandae ut fit | 

Ip. YMO vis Pp s P Afri m 

[Zam > Vis Fp = „IR RAMT 
l PA, SS 
IQ — [3ra m ; vis Q7 = LLA fra d 4M 
T /T4M SRRA, 
y Cum autem motus hie . 


| (cC SR 
hic jp Contrarium fenfi 
nus, pae Vir r ] 







n incipiat, atque jb; affumf. 
Praecedent; us *equivalentes: fp, ebent *. €t quia ob 
Centrum, inertiae fit sy =O, et /7. — ©, omnia ad ino. 
Menta ocantur, "t effe debeat P». ; = Dg ID et IQ — D2 Ip 
Acque habebimus has dnas "Cquatiope,, "EE gl 
—— Vb P ; ! 
SR Rdv id ; 2 
UW TAM 777 P i 
/RRaAY " 
1 0/0/ x74 = V" /RR4M t eof  /X Y JM = /Ó/RRgM 
Nunc igitur pofitis Ntegralibue ex Cbordinariy Principali. X Det > 
atis . Soe l S 
S*xdM =A; DIAM — B; PM aC) eM D; SX 
=E, WrdM p Shae 
ob RR — YY 4 ZZ erit E 4 Sis 


a .^ 
t l - 
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/RRAM = A (fa + eof n* (0>) + B (cof? 4- fw? (07) + Ceof 0? 
` 7. — c 2D/fseof q70/0* — aEcof uf 6 coh + 2 F (a/b cof | 
J/XY4aM =— A cofn? Jeco 0 —B (9? (9 cof à 4- C/Bcof 6 
+ 2D s «of 2/0 cof B --E. cof 1 (cof0* —/0*—F//'4 (co/0* —/0? ), 
JXLAM = À {9 cof qeof Ó —B /qcofy cof 0 + D col § (cofa? — (1°) 
~. BELO + F cfi | f 
— valoribus fubflitutis binae aequationes inventae induent has 
oriuas: 
I, —Acof 2/6? —Becof q — C co/ncof*? —D (cof 9* +E (1-4-cof't?) 
i f cof 0 — F / cof wf 8cof — o | 


| II, — A/nà — B fn 6+ Ecof sco —F/scofó = o j 
quarum pofterior praebet tang 9 = — At II, cf e f/ d — 1 


praebet — | . 
B cofqcof 0? + C cof cof h> + Df/scof à? —E/§ cof — o, 
' (B+ C)eof s + D/y 
E 
EE—(A--B | = 
TAFE) D4 E LET 2; unde ambo anguli RIA = q et AID = 6 atque 
adeo axis gyrationis ID innotefcit. pe 


| |... COROLL. 1, | | 
633. Propofita ergo vi quacunque Rr — V, cui fimul aequalis in 


ipfo centro inertiae I contrarie fit applicata , fi per I planum ad dire- 
ctionem vis normale ducatgr PIR , atque ad id recta IQ perpendicu- 
laris, his ternis directricibus IR, IP, IQ pro quovis elemento corpo- 
ris 4M in Z fito parallelae capiantur coordinatae IX = x, XY =y, et. 
I = Z, hincque ex indole «orporis colligi debent, fequentes fex 
valores; - | | 

[xxdM =A, fyydM = B, fzzo2M = C; fxydM = D; 

fx3dM =E; JyzdM =F. , | 


| COROLL. 2 


634. His inventis in plano RIP ad directionem vis normali ex op- 
pofito coordinatatum XY — y pofitivarum, feu in regione negativarum 
EE—(A+B)(B+C) 
| ^ (AT BDAEF — 
vento fuper illo plano in regione coordinatarum YZ = z pofitivarum 
| | MES erigatur 


unde colligitur tang § = ; hincque tandem tang y = 


capiatur angulus RIA = 4 ut fit tang 5 = > quo ine 


^ fuperiorem illam deftruit : tum vero pofito intervallo ID — 
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lis, altera vero axis fecundum DI urgebitir. Momentum autem vis 
Vv-w V cof d reípectu axis ID eft = V «of, b f£ y — V bfa cof, ct poe 
fito YY + ZZ = RR momentum inertiae corporis refpectu axis ID 
= {RR4M , unde tempusculo dt ,converfio fiet per angulum dw = 
2 T " . . . 
Vghde® fy cof 0 Cum axis nullas vires fentire-debex, vis Vv = 
“f{KRAM | 2070 0 ναν | 
V cof § ipfi axi in D. applicetur, ut fit vis Dd = V cof 8, vis vero Vu 
= V/@in fua directione perpendiculo IT = DV = 5/3 applicata con- 
cipiatur, ex qua pro axe primo vis nafcitur fecundum ID urgens, quae 
hcof" 


| l dU 4 coh 
inde oriuntur binae vires ad axem et planum tabulae normales Iy= Dd— 


hia VJ = V tang /ĝ cof 0. Praeterea vero habentur vites If = 





a . 
Dd = V cof Ó, quae per vires elementares deflrui debent. At ex probl. 
16. vires elemeritares huc accommodatae pracbent binas vires Pp et Qg- 
in punctis P et Q applicandae, ut fit — — — ! 
,  JXZ4 | Vh f[ZdM: 
eio wis epe Loc L2. E 


{Zam ' (J4RRAM —— 
n AE Vhf YAM 
IQ = —— vis uc e EN ME 

Í [YdM | JRRAM 


Cum autem motus hic in contrarium fenfum incipiat, atque ibi affumfi- 


mus , hae vires praecedentibus equivalentes flatui debent ; et quia ob 
I centrum inertiae fit /tY 2M. — o0, et f Z4M = o, omnia ad mo- 
menta revocantur, ut cffe dcbeat Pp. IP = Dd. ID et Qg. IQ = Dà. ID 


ficque habebimus has duas aequationes: E 


VhbfnofüfXZdM y, cof/ — 
VRRAMF ` 7 "T 

Vhfncof6/XYdM E 

————— = Fb ; 
KRAM ff five 


fn of 9S XLAM = cofn/RRM et cof 0 /XY4M = /$/RRAM. 
Nunc igitur pofitis integralibus ex coordinatis principalibus x, y et z 
natis: . - "NN i a. 
SxxdM = A; [yydM. B; fzzdM = C; fxydM.— D; jxzaM 
= E . /vzdàM —F l i 
ob RR = YY + ZZ erit . 
: [RaM 


fw 
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fRRAM = A (fn? + cof n* (0>) + B (cof? 4- f/n* 8>) + Ceof 0* 
(he aD/3cof qro/ 8> — 2 E cof f G cof) + 2 F /a/ 6 eof 0] 
| {XYdM —— A cof 3? J 0 cof à — B fs? (0 cof §+C/hcof§ | 
| + 2D s of n/A cof B --E cof 1 (cof0*—/0* )—F/m (c9/0 ?—[0*y 
JX LiM =À {cof icol 0 —B /mcofy cof 0 + D co/ b (cofa? — [1°) 
|OTE/n/0 4 F cof nfó | | 
— valoribus ſubſtitutis binae acquationes inventae induent has 
ormas: 
I, —A cofa [6> —Bcofn—C cofycof 9? —D /n cof 0> E Cit eof?) 
M Saco 0 — F f/mcof nf 8cofÓ = o 
‘HL — And —B/fnü- E cof 3 cof  — F f 4cof = o 
Ecof t — F fiy 
—————— . I — Í 
PES NE At IL, cof a f 6 


B cofw cof 6 + C cof cof 8> + Dfncofü* —Ef0cofóü— o, —— | - 
' (B+ C)cofn + D/s 
E 


unde — anguli RIA = g et AID =ô atque 


4 


quarum pofletior praebet tang 9* 


praebet 


unde colligitur tang à = ; hincque tandem zang y = 


EE—(A+B)(B + C) | 
` (ATB)DA4-EF ' 
adeo axis gyrationis ID innotefcit. 


|. COROLL. 1. | 
633. Propofita ergo vi quacunque Rr — V , cui fimul aequalis in 


ipfo centro inertiae I contrarie fit applicata , fi per I planum ad dire- 

ctionem vis normale ducatyy PIR , atque ad id recta IQ perpendicu- . 

laris, his ternis directricibus IR, IP, IQ pro quovis elemento corpo- 

ris 4M in Z fito parallelae capiantur coordinatae IX — x, XY =y, et, 

e =z, hincque ex indole «orporis colligi debent, fequentes fex 

valores:  . 7 
JxxdM =A, fyydM = B, fzzdM = C; fxydM = D; 

fxzdM =E; fyzdM =F. 


COROLL à. 


634. His inyentis in plano RIP ad directionem vis normali ex op- 
pofito coordinatarum XY = y pofitivarum, feu in regione negativarum 


Q0 


| EE—(A+4B)(B+C) | . 
capiatur angulus RIA =i ut fit tang 9, = — DEER > WO in- 
vento fuper illo plano in regione coordinatarum YZ = z pofitivarum > 


erigatur 


í a 
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erigatur angulus AID— 6, ut fitt ang j= E ch — — i 


D ; ; 
eros eritque recta ID axis gyratiohis, 


sec 
Nempe 


COROLL. 3. 3} 
635. Pofita diflantia IR = 4, erit refpectu hujus axis ID momen- 
. tum vis follicitantis — VA fin cof. Ü. et momentum inertiae = /RRdM, 


quod etiam eft — tang 4 cof Ó /XZdM = cot Q /XY4M, cujus valor ex 
praecedentibus facile eruitur : inde vero elemento temporis dz conver- 


Vgbdtzfncofü 
— — JRR4M 
A SCHOLION. 


636. En ergo problema noftrum generale , in quo fumma hujus 
capitis verfatur, perfecte folutum ; unde quidem «alus ante tractatus 


Íponte fluit, quippe quo eft angulus § =o: nam tum fit ex formula 

priori tang q = * et ex poſteriore tang = = “A qui valores nifi 

conveniant , cafus ille locum habere nequit. — Viciffim autem fi fuerit 

DE 4- (B+ C) F —0, ob B+ C= ZOE fit tang n=— et tang,§ = o. 

Ceterum hic obfervo, ex iis quae fupra de axibus principalibus funt 
. tradita effe M | | 
JXYdM = Ag fito tanfium ĝ variabili, et 


fio fit per angulum de 








| [XL4M = ERR fumto tantum $ variabili. 


2d9cof 





. Quibus valoribus fubflitutis binae conditiones principales poflulant 
.G.([R Rd M | — cof. d. 
S! zia sibl 4 d = «of 1n /RR4M et coe ki — 0JRR4M, 


in quarum priore tantum y in pofteriore tantum Ü eft variabile. Utrius- 
que igitur idem eft integrale /RR4M = a fy? cof 0? , unde viciflim 

ludo ` " ftt > cof?” 
concludo , angulos 4 et f ita definiri Oportere , ut quantitas JRK4M 
fiat minimum, quoniam hinc eaedem binae aequationes refolvendae pro- 
: veniunt. 


A 

















1 
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peniuht. Eidem autom formula oritur, fi du? /RRAM feu AM. RRdw>- 


reddatir minimum, in qua cum R4 denotet celeritatem elementi dM, 
ideoque 4M, RRdæ? ejus vim vivam uti vocatur , hinc colligimus iflud 
infigne. T'heorema, .' . Hs | : 

7TAEOREMA. 8... 2 


* 


637. Si corpus rigidum quieſcens ſollicitetur a vi quacunque, ei- 
que infuper in centro inertiae applicata fit vis — et contraria, ei 
circa ejusmodi axem per.centrum inertiae tranfeuntem primo inftanti 
motus gyratorius imprimetur , ut totum corpus inde minimam adipis. ` 
catur vim vivam, quae eft aggregatum omniüm elementorum per qua- 
drata celeritatum fuarpm acquifitarum multiplicatorum,. d m 


DEMONSTRATIO. 


` 


ejus refpectu vis opofita V certum obtinebit momentum quod fi Vf, 
tum vero etiam corpus ejus reſpectu certüm obtinebit momentum in- 
ertiae , quod fit =/RRAM : utrumqué a fitu axis affumti pendens; hinc au- 


| E , : Vfgdt* . 
tem tempusculo ar generabitur circa hunc axem angulus dæ = TRRIA 
| aVfgde ware 


et celeritas angularis infinite parva s = TRRAM ` unde elementi dM 
ab axe intervallo = R diftantis celeritas fit = Rg , ideoque vis viva — 


R?^w^4M. Totius ergo eorporis vis viva tempusculo infinite parvo dr 


; 4VVffggdt^ | | 
acquifita erit = ss/R*4M = ae » quae ob V g et dt con- 


i . e a F e e 
flans erit minimum, fi TERAM reddatur minimum , atque ex hac 
conditione pofitio axis determinetur. Hinc autem eadem axis determi- 
nátio refultat , quam ante invenimus ::ita ut. ex hoc principio, minimi 
eadem folutio erui potuiffet, x go | 


SCHOLION. | | 
638. Quod ad ufum folutionis ante inveritae attinet, hoc adhuc - 


nimis eft moleftum , quod unaquaque vj follicitante indoles corporis 


ad peculiares coordinatas revocari debeat, ^ Cui incommodo remedium 
affertur per ea quae fupra de axibus principalibus cujusque corporis do- 
cuimus , quorum refpéctu fi momenta inertiae femel fuerint inventa, 
facillime inde refpectu omnium aliorum axinm colligi poffunt, Atque | 
j E Li etiam 


— enim axis per centrum inertiae tranſiens accipiatur, ES 


t 


Fig. 82. 


eo 0*1 
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etiam pro praefenti inftituto {ufficit, relationem corporis ad coordinatas 
axibus principalibus parallelas noffe, quoniam et hinc relatio ad quas- 
vis alias ternas coordinatas derivari poteft. Quamobrem problema ſu⸗ 
perius ita reſolvam, ut vim follicitantem refpectu axium principalium 
dari affumam ; ac folutionem ipfam ex principio jam ftabilito , quod 
minima vis viva generetur , petam. | 


PROBLEMA. 60. 


639. Datis corporis rigidi axibus principalibus eorumque refpectu 
momentis inertiae , fiid a vi quacunque follicitetur , fimulgue. ipfi in 
centro inertiae applicata fit alia vis illi aequalis 'ét contraria, definire 
axem , circa quem corpus primum gyrari incipiet, 


SOLUTIO. 


Sit I centrum inertiae corporis , et rectae IA , IB, IC ejus tres 
axes principales , quorum refpectu momenta inertiae fint Maa, MB, 
Mec, Iam a quacunque vi corpus follicitetur, notetur- ejus tranfitus 
per planum binis axibus principalibus interceptum AIB , qui fit.in pun- 
cto V , ab I diftante intervallo IV = 5: exiftente angulo AIV = d ipfa 
autem vis, quafi huic puncto effet applicata, refolvatur in ternas axibus 
aps quae fint vis VP = P, vis VQ=Q, et vis VR =R , qui- 
bus igitur aequales et contrariae in puncto I applicatae funt intelligen- 
dae. Ab his ergo corpus circa — axem per centrum inertiae I 
tranfeuntem verti incipiet , qui fit IF ad planum BIA inclinatus angulo 
FIE = 6 exiflente angulo AIE — $4, quos binos angulos invefligari 
oportet, lam primo refpectu hujus axis IF quaeratur momentum irr 


ertiae , quod cum fit cof AIF = cof y cof 9, cof BIE = — fia cof 8 , cof 


.. CIF = J f erit per fuperiora 


Fig. 83. 


M (aa cof n> cof O> + bb fo? cof 0* + cc f 8). 
Deinde momenta virium P, Q, R refpectu axis. hujus EF funt inve- 
fliganda ; ex antecedentibus autem patet, ducta VM ad IE normali ut 
VM =b fn (+n), fore vis VR= R, momentum = R. VM, cy à 
c Ré fin (Q-- 5) cof 0. Verum quo reliquarum virium momenta 


. facilius inveniri: queant , puncta V, A, B, C, E, F in füperficie 


{phaerica confiderentur cujus centrum fit in I. Erunt ergo arcus AB, 
AC et BC quadrantes, AV d, AE =g, EF —; et vires P, Q, R 
in V applicatae refolvantur in binas , quarum altérae fint in fuperfi- 
Siem Íphaericam normales, alterae fuperficiem {phacricam tangant, 

ubi 


~ 
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ubi priores per. epotrpnt tranfetintes nulla pragbent momenta , unde fo- 
las pofteriores confideraffe fufficit , - ‘quae erunt: vis fec. VA — P fin. 
AV; vis fec, VB = QA BV et vis fec. VC = Rf CV = R ob CV qua- ` 
drantem, Hae vites porro refolvantur fecundum directionem VF , et 
aliam ad' eam norrbalem , ubi priores cum axe IF in eodem plano fitae 
nullum praebent momentum , alterae autem vires erunt . 
Pf AV. AVE — QA BV £BVF —R A CVE 
quarum directio cum fit ad planum IFV normalis , erit etiam in plano 
ad axem IF normali , unde cum diftantia ab axe fit = P AFV , ob AV 
—d.ef/BVF —/ AVF erit momentum quaefitum = $ ((P fi i- Q cof d) 
fi AVE SEV —R eokAVE, EV) at f AVE. f FV = =/FÈ : = fi fic- 
qué momentuín habebitur | 
^a.  Pbf0M06—Qbef oe Rb cof AVF. fFV 
at ex fphaericis eft cof AVF. SEV = / (-- 5) cof 8 , itx ut momentum 
quaefitum ſit P5/4/0 —Qheofd/ "EB (3+ 2) ts ex que 
angulus ee de genitus fit 
» ghdt «ffi Qerafi— R/(449) cof) 
"= M (aa cop cof 8 bb fs? fü* 4c c0 2^ 
f Quocirca minimum reddi m baec expreffio 
(CP fe— cofd) fo — R{ (d+) cof 8)? 
| aacof»* co[0* b bf u* cof h --ccf0*- 
Ratuamus primo f tantum variabile , et fiet: 
| T cojà* My am cum «P 3— Q cof cof 
+ + ") 
2(—aac aj» fis P 0 — bb fu? 0 cof 9- cc. f 0 cof 0) 
-~ ((Pfe- — R[tàtv co9) —.— 
quae reducitur ad haic formam — 
(P-Q sold) (aaco] v: + Pb f^) eof + Recf Crayne ` 
(OQ cofd —P[4) (aa cofa? +bbfn*) 
“Rech (dtn) | 
Nuhe fumto q variabili obtinebimus: 
2 (aa cof q^ Cof 0^-k bb fx? co (cc ff* X Reof Q5) cof 
(27. 2(— @afn cof cof 0^ +b fucof »cof 8>) (Ha - Qo) 
f $— Rf (b+) cof 8) 
quae reducitur ad hanc formam | EE 
: lia os ute R oof 


unde oritur tang § = 


DON 


. ubi fi locoQ- cor -PS d ponatur 


a52 ^ — CAPUTIX. DEPRIMA MOTUS 
R cof (aa co[3cofs tofü*— bb [1 ve een p] P) | 
CQ cof 4à— P fd) (bb — aa) f'ncofJ8 cofh? . 
Recf{(d+n) tang § 
Ba copy tb * facta —— 
pervenitur ad hanc aequationem | 


co[0* (aa cofd cofs — bb [df») (aacofn? +bb fy?) + cc fh? 


aa cof 2cof q — bb f f») — o 


p quae per aa cof Ò cof y — bb f df y divifa praebet 


cof 0* (aa cofn? bb (4?) o ccf 9? — 0o m 


aequationem in pollibilem ob omnes partes pofitivas, Quare — 


aaco(d 
| utentes nancifcimür deterilt tonem anguli ‘ fcilicet tangy = M" j 7 
» | 
cof4— P 
ex quo porro colligitur tang à — (Q afd fe) — L vel ne 


ambiguitas figni radicalis dubium relinquat; ^ 
(Qro4- Pffyaacofs ( Qcf2— Pj) BA 


Recfd Reecofd 
Hoc jam axe invento fi pro Q cof d — P f? valor fuperior fubflituatur, 


colligitur momentum virium follicitantium refpectu. iftius axis = 

RbJ(4--»).( aa cofy? coJ0* - bb fy? coh? +cc f 0*) 

T 
(aa cof e? +bb/y?) coJ 0 


jns Ó = 


) uide angulus ele- 


`~ mentaris dw tempusculo dt.circa axem genitus erit 


Rebdt? [ (dy) " Rgbdt? 1- (a* cof? +543) 
“= Meoj 6 (a acon +bbfy*) _ Maabbcofé 


Fin / (1 + 9) loco anguli # valor repertus ſubſtituatur. 


Yig. 82. 


COR OLL «x 


640. Ex puncto ergo V , in quo directio vis follicitontis planum 
AIB trajicit , ftatim invenitur in eodem plano recta IE cui axis gyratio- 
nis IF imminet: pófito enim angulo AIV — d, etit tang AIE = tang a= 
aa aacofd TAM d 
: neque a directione ipfius vis endet, 
bbls b 7 J equ pu P 


— 


GENERATIONE TN CORPORIBUS RIGIDIS. 253 
EE s COROLL ». | 
641. Quare.fi vis follicitans per axem principalem IA tranfeat, an- 
gulus AIE fit rectus, axisque gyrationis IF erit in plano ad REA 
normali At ob J= 0 et 4 —90? erit tang EIF = tang § = =. ; 
| ^ 5 COROLL 3 z 


642. Si-momenta inertiae refpectu axium IA et IB fuerint aequalia, | 
- erit tang 4 = cot § = tang (90? — 9) , ideoque angulus VIE rectus: hoc 
igitur cafu axis gyrationis IF erit ad rectam IV. normalis , et aa = $95 
— j (Qveofd— P[}) aa 
et tang § = — —. 
| dE Kee | 


, CORÓLL. 4, 


643. Si vis follicitans., quae fit = V, et cujus directio planum 
AIB in puncto V trajicit, ex cujus refolutione nafcuntur vires P, Q, R, 
Íolain corpus agat, ea corparimotum affignatunrcirca axem inventum I F 
inducet, praeterea vero ip motum progreffivum fecundum fuam di- 


D 


` 


z A e * 2 2: [3 gut ag 7 z 1 V. dt 2 
" rectionetn imprimet, qua tempusculo dt conficict fpatiolum = a, 
SCHOLION. ` BN 


644. In folutione hujus problematis jucundum fane erat perfpicere, 
quomodo calculus , qui initi non parum intricafus videbatur, conti- 
nuo ad majorem fimplicitatem quafi fponte fuerit perductus , -in qué 
eximium .veritatis criterium cernitur. Plerumque enim talis calculi 
commoditas deprehenditur, dum jn veritatis ihveftigatione felici fueceffu 
verfamur , cum contra a veritatis tramite aberrantes ín: calculos inextri- 
cabiles illabi folemus, Aç principium; qnidem minimi , quo hic fum 
ufus , elegantem fuppeditavit folutionem , quae multo intricatior eva- 
ſiſſet, íi eam ut ante ex primis mechanicae principiis petere voluiffe- 
mus. Nunc ergo problema , quo praefens caput abfelvitur, in ges 
nere pertractare licebit, © —— e IL 


PROBLEMA: 61. 


"e. 945. Si corpus rigidum. quiefcens a viribus "quibuscunque 
foflicitetur , definire primum motum elementarem, qui in eo ge- 
serabitur. MM d "a ENDO 
yy — Ii 5 80. . 
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SOLUTIO. NE 

* Ex Theor. VII. omnes vires follicitantes » quotcunque fuerint, re- 

ducantur ad binas , quarum altera ipfi centro inertiáe fit applicata al- 

tera vero extra hoc eentrum directa : harum, prior-fit = S pofterior = 
V. „His duabus viribus inventis primo fola vis V ‘cenfidecetur , cui ae- 
qualisin ipfo tentro inertiae contrarie applicata concipiatur , ut cen- 
trum ineriae etiamnunc in quiete canfervetur. — Difpiciatur ergo, ubi 
directio illius vis V per planum aliquod intra binos axes principales cor- 

poris tranfeat , et ex probl, ena quaeratur tam axis gyrationis circa | 
quem corpus primum converti incipiet, quàm angulus infinite parvus 
primo tempasculo próductus, Tum autem corpori infuper motus pro- 
greffivus imprimetur , ad quem inveniendum vis illd'altera V fecundum 
us directionem ipfam quoque centro inertiae applicata concipiatur, 
ita ut conjunctim cum vi priore S jam corpus follicitet; et quia utraque 
centro inertiae eft applicata, inde orietur motus progreffivus purus, qui 
fi cum gyratorío ante invento-combinetur , -habebitur tetus effectus a 

viribus, propofitis productus. gy et, y dj 


ð. \ w 


COROLLUg "o5 0 0n 


646. Si vis V evanefcat , hoc eft, fi unica detur vis S centro in- 
ertiae applicata , quae omnibus vitibus follicitantibus aequivaleat , tum 
ut fupra jam vidimus , corpori falus motus progreffivus imprimitur. 

MEL "dep A COR 0.L 1... Ber ihc. A are N 
647. Siu autem vis S aequalis fit xi V fed directionem: habeat op- 
politam , quod fit fi vires follicitantes ita fyerint comparatae , ut omnes 
quaeque in fua directione centro inertiae applicatae fe mutuo defirue- 
rent , tum centrum inertiae in quiete perfeverabit, folusque motus gy- 
ratorius generabitur, . . 20 Mite — Ir d NC 


B ES COROLL 5. 


648. Reliquis cafibus omnibus in corpore motus mixtus: genera- 
bitur ; alter progreffivus , alter circa certum quendam: axem per 
centrum inertiae tranfeuntem ; quorum utrumque feorfim confiderare 
ac determinare licet. l 


à 


id 
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^ SCHOLION. | 
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649. Idem effectus producetur ab his viribus follicitantibus , , et- 
iam fi corpus in motu verfetur , verum ob hujus motus admixtionem 
. . diffi. . 


'* 
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difficilius cognofci poterit, Si enim corpus jam ċirca alium axem gy- 
rétür ac nunc incitatur, non folum celeritas angularis fed etiam ipfe 
axis gyrationis mutabitur , ita ut nunc circa alium axem per centrum 
` ‘inertiae tranfeuntem gyrari incipiat, Atque in hac axis variatione ma- 
Xima motus perturbatio eft fita, ad quam explicandam primo conve- 


miet hujusmodi pertdtbationem momentaneam accurate determinari, 
quod argumentum in fequente capite evolvamus, 


| CAPUT X | | 
DE VARIATIONE MOMENTANEA . AXIS 
GYRATIONIS A VIRIBUS PRODUCTA. 


PROBLEMA. 6a. E 


' , 650, S; corptis rigiduin , dum circa axem per centrum inertiae 
tranfeuntem gyratur , ab ejusmodi viribus follicitetur, quae ipfi fi qui- 


efceret , motum gyratorium circa alium axem effent impreflurae , de- 


terminare motus mutationem tempusculo minimo productum. 
SOLUTIO. : S 


`. Cum tam in motu jam infito , quam in eo , qui a viribus impri» 
meretur, centrum inertiae quiefcat, id etiam conjunctim in quiete per- 
feverabit, ^ Confideretur ergo centrum inertiae I tanquam centrum 
fphaegae . in cujus fuperficie fit O polus, et IO axis circa quem corpus 
jam gyretur celeritate angulari =y; idque in eum fenfum, quo pun- 
ctum S feratur in s. Tum veto corpus ab ejusmodi viribus follicitetur, 
ut fi quiefceret, gyraretur circa polum S- feu axem IS, tempusculo- 
que. dt verteretur per angulum gdt?-, quandoquidem vidimus hunc an- 
gulum quadrato tempusculi de effe homogeneum, fiatque hac converfio 

. in eum fenfum , quo punctum O verfus @ ferretur, Datur ergo an- 
gous » quem hi d axes OI et SI in 1 conftituunt j feu in fuperficie 
phaerica arcus circuli maximi OS , qui ponatur OS =s; ac teinpus- 
culo dt hic arcus OS, ob metum infitum, circa polum O gyrabitur per 
angulum SOs = gdt perventurus in fitum Or, ut effet arculus Ss = dt 
. fies. Ob motum dutem impreífum idem arctis OS circa polum S gyra- 
bitur per angulum OSw = gdt? perventurns in fitum Sw, ut effet ar- 


culus 


/ 


956 CcAPUT X. BE VARIATIONE - , 
culus Ca = gat? fms.. Utroqne igitur hoc motu funul punctum S in ; 
et punctum O in w transferetur , quia neutra translatio alteram turbat: 
reliqua autem puncta omnia utrunque motum percipient, — Scilicet 
punctum quodvis o in ipfo arcu OS affumtum , ut fit Oo = æ ,. ob mo 
tum inlitum circa o trarisferetur in m , ut “fit om = udtf/ à, at ob. ma- 
tum genitum circa S transferctur in pe ut fit op = 4dt?., f (5 — a). 
‘Prout jam fuerit vel om 2» op vel op > om, punctum o ob, utrumque 
motum conjunctim vel m verfus vel w verfus per differentiam iflorun 
arculorum feretur, Quare fi fuerit om — op’, punctum o refera quni- 
efcet , eritque propterea polus circa quem corptis jam gyrari eft cen- 
fendum : ita ut ob vires folicitentes ‘axis gyrationis IO tempusculo dt 
in Io transferetyr, ` Ad hanc: igitur axis variationem momentaneam i 
venieadam ponamus om = op , Teu wdt/ee — qdt* f£ (1 — w) erit gf = 
q dtf: cof & + gdtcofsfw , unde evidens eft arculum Oe = @ effe infi- 
nite parvum, ideoque fa = @ et cofw=1 hingue œw = ELLO 

f i | B+ gdrcofs 
qdtfis ; : p — 
—— Circa hunc autem axem Iocorpus tanta. celeritate angulari 

8. | | | 


gyratur , qua tempusculo dt puncta O et S in wets tranférantur ; unde 
ea cognofci poterit, Cum enim ea tempusculo de conficiatur angulus = 
Ow — qdt 2 fs 
“Oo . 
fimilem vim , quippe. quae nunc non fübito exorta eft putanda = angu- - 
lus confectus cenferi debeat = dt ( y — adt cofs) , ita ut differentia fit 
24dt? cof ipfa celeritas angularis augmentum accepit 244r cof s atque ob. 
funilem rationem quia valor g dum ad variationes continuas definiendas 
inducitur, duplicari debet, etiam fpstiolum Oo duplo majus eff cenfen- 
dum. Dum enim in calculo punctum O continuo progredi affumiinr, 
hic autem in o quiefcens affumatur, intervallum. Qa hic inventum diver- 
fun eft a fpatiolo , per quod polus gyrationis profertur concipiatur ^ 
enim punctum o ut fit Oo’ = 200, ac dico fore ; o polum gyrattonis 
poft tempus de, cum initio effet O. Hoc enim pofito manifeftum 
eft interea punctum o manere; immotuim, : Quare cuin hia inveniflemus 


_ qdtfs. e XL S AN: : 
Oo — ſpatiolum Oo’ pet quod, polus gyrationis tránfiüiffe eft 





` 
Guam 





= dt (u4:4dteo[ s) praegedente autem tempusculo ob 





e. MES — opde ? s ! 
cenfendus erit duplo majus = 2000. Vires ergo ,. quae corpori fi 
| E m 20 i 
x 7 i [^ 


| mE ` quiefceret, 





- €talo, a praecedente IO verfus IS vergens angulo Olo = 


+ 
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quiefceret , iinprimerent motum 'gyratorium circa axem IS in fenfum. 
Ow quo tempusculo dt abfolveretur angnlus OSe = gdt? , motum cor- 
poris gyratorium jam infitum circa axem IO in fenfum Ss celeritate an- 
gulari = x ita turbant, ut elapfo tempusculo dp axis gyrationis fit re- 
2qdtlis 
TAR : fi- 


Pd 





| Wu 
mulque celeritas gyratoria s augmentum capiat = 244; cof». 


COROLL. 1. 


651: Si vires ‘follicitantes in fenfum oppofitum tenderent ; quan- 
titas 4 negative accipi deberet , et punctum o in arcum SO ultra O pro- 
ductum caderet , celeritasque gyratoria minueretur, | | 


COROLL. 2. : 

652. Si arcus 'OS ‘vel evanefceret , vel feinicirculo effet aequalis, 
axis gyrationis IO non. inutaretur , fed totus effectus in priori motu gy- 
ratorio vel accelerando vel retardando: confumeretur, Qui eft cafus 
jam fupra pertractatus , ubi oftendimus incrementum vel decrementum 
celeritatis angularis eife 24dt. 


2 COROLL, 53. 


653. Si arcus OS eft quadrans circuli , ideo ue cof? — o, celes 
ritas angularis s nullam mutationem patietur , ed totus effectus vi- 
rium in axe gyrationis mutando infumetur , eum vel propius ad S. vel 
longius inde removendo, . | 

 SCHOLION, x - 


654. Hic ejusmodi tantum vires fumus contemplati , quae corpo- 
ri, fi quiefceret, motum gyratorium fimplicem imprimerent , cen- 
tro inertiae manente immoto ; ;cujusmodi efféctum producunt vires 
quaecunque , fi modo iplis aequales et contrariae in centro inertiae ap- 


licentur, quemadmodum in fuperiori capite fufius eft oflenfum. Ne- - 
, que vero pro aliis viribus — erit difficilior, cum eae eundem 


motuin. gyratorium femper producant , ac fi ipfis aequales et contrariae 
centro inertiae effent applicate : motus enim progreffivus , quem cor- 
pari praeterea inducunt, etigm hic nihil in motu gyratorio, qui corpori 
jam ineft, effet mutaturus, Quin etiam fi in corpore praeter motum 
gyratoriunr circa axem IQ. jam ineflet motus progreffivus , is nihil a gy- 

— i Kk |^" ^ ratione 


Pee | 


s | N l 
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Fig, 85. 


ratione circa axem IS genita mutaretur : ex quo folutio liujus proble- 
matis’latiffime patet , atque etiam ad motum progreffivum, quem corpus 
vel jam habet , vela viribus follicitantibus nancifceretur, extendi pot- 
eft. Quae combinatio motus progreffivi cum gyratorio, cum nihil ha. 
beat difficultatis , hic erat praecipuum opus , ut quantum motus gyra. 
torius, ob alium motum gyratorium a viribus oriundum , perturbetur, 
follicite definiremus. | | 


SCHOLION. 2. 


655. Si axis IO , circa quem corpus jam gyrari affumitur , effet 
corporis axis principalis, corpus hunc motum, fi a nullis viriBus follici- 
taretur , perpetuo effet confervgturum , uti in antecedentibus demon- 
firavimus. Verum fi axis IO non fit principalis , etiamfi nullae vires 
extrinfecus urgerent, tamen motus confervari non offet ; quonianr 
ipfe motus vires fuppeditat., quae ad axem gyrationis deflectendum ten- 
* : hoc ergo cafu ,' fi — variatio in axe gyrationis gignatur, 
explorare velimus , non fufficit, vires extrinſecus in corpus agentes con- 
templari, fed cum iis etiam rd d debent vires ex ipfo motu gyratorio 
natae , quibus axem fupra affici oflendimus, Quae vires cum pende- 


ant a pofitione axis gyrationis IO refpectu axium principalium corporis, 


haudabs re erit, antequam ulterius progrediamur, in genere invefligare, 


quomodo a viribus quibusque pofitio axis gyrationis refpectu axium 
principalium corporis immutetur. - 


PROBLEMA 6. 


656. Data pofitione axis gyrationis refpectu trium axium principa- 
lium corporis , isque a viribus follicitantibus varietur, ut corpus elap- 
fo tempusculo minimo circa alium axem gyretur , definire pofitionem 
hujus axis variati refpectu axiuin principalium. Í 


SOLUTIO. 
Confideretur iterum fuperficies fphaerica , in cujus centro fit 
corporis centrum inertiae I, fintque nunc radii IA, IB > IC axes prins 
cipales corporis, corpusque circa áxem IO gyretur celeritate angulari 
y , cujus pofitio cum detur refpectu axium principalium ,'ponatur arcus 
AO =a, BO=6, etCO=y, ut fit cof &* + cof CYA cof y? — T. 
Tum vero ponantur anguli BAO — A, CBO = p, et ACO =», erit 


~ 


.- 


ob quadrantes AB , BC, et CA. 


* 


SCH f nfi nf y m EG Wj ef a fer, unde 5 








/ 


| cofe fy ofa . 
ef^ = en ae Te 
cofy cofa cof G 





(4A = d a 


cofy cofa — € 
2 fang A = ———5 tan = — ; tang — — t 
ee cof G^ 5p copy” 
ideoque tang A tang p tang 7 = 1 ; quae eft relatio inter ternos angu- 
los A, œ, v, ex quibus arcus @ , C, y ita definiuntur , ut fit: 


tangy Cou ——— tanga cot» 


. tangu _ cota 


appena . SD 





| €oj v f y | mE | 
His relationibus notatis ex datis BAO = à et AO = æ reliqua fic defi- 
niuntur, ut fit 


- 


E cis Ca C 
cof G — fn a cof A 5 cof y =fasa; tang — tang y. 


- 


= tang d cof A. 


- Quodfi jam ob vires follicitantes tempusculo dt axis gyrationis IO abeat 


in Jo, totum corpus , quafi interea circa axem Io eflet gyratum , con- 


. fiderari poteft , quo motu puncta A, B, C , fuas diftantias a puncto o 


confervabunt ; ita ut elapfo tempusculo dt, polus gyrationis o a polis 
principalibus A , B, C, habiturus fit diftantias Ao, Bo, Co. Quare 


| fi detur angulus elementaris OAo — 4A , et Ao = æ + da, variatio re- 


liquorum per differentiationem confuetam elicietur ; 


de c Amn — dacoſæ co[ ^ 


| fe 
B —dAfecof A—da cofafX 


qa 
j 1 





dy 


_ —dajfra—dafacofacofr — da cof ^ —d»fa cof afa 
— Oftaj Cof a? tfa? coja? ' 

n COROLL, i | | 
657. Si àb his differentidlibus ad integralia progredi liceret, in 


M. 


corpore ad quodvis tempus ille axis , — tum fit gyraturum, 


ejusque pofitio refpectu axium principalium 
hou 2 a 


ignari poffet, - 
Kk 7 
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C O R O L L. a. 

658. Hic fcilicet non ad ipfum motum corporis refpicimus , fed 
tantum id agitur , ut variatio momentanea dxis n refpectu axi- 
um principalium cognofcatur , ideoque. ipfa celeritas gyratoria hic in 
computum non efl ingreffa. jn 


A COROLE 3. 


69. Cum in praecedente problemate arculus Oo fit determinatus, 
hic erit Oo = y (da? + 4A? / a?) , tum vero pro pofitione hujus ar- 


Aja J 
culi Oo reſpectu arcus AO feu Ao eft tang AoO = NS Seu f Ao O 


dafe d . 
= ane et cof Ao O = T , ita ut hinc habeamus elementa : ds = 
Oo. cof AeO et dA = V Eid 
= " i fia 

SCHOLION, 


660. Cognitis «tgo viribus , quibus corpus , dam circa quem- 
piam axem gyratur , follicitatur , per- caput praecedens is axis , circa 
quem quiefcens gyrari inciperet , definiri: tum vero ope praecedentis 
problematis variatio in axe gyrationis facta explorari poterit, Verum 
nifi corpus primo circa axem quempiam principalem gyretur , praeter 
vires externas, quibus corpus forte follicitatur , imprimis eae vires, 
quae ex ipfo motu gyratorio, ejusque vi centrifuga nafcuntur, per- 
pendi debent. Quas vires etiamfi fupra jam in genere affignavimus, ta- 
men easdem nunc denuo refpectu axium principalium , "quatenus axis 

yrationis ab iis difcrepat , determinari oportet; quibus cognitis, cum 
facile fit eas cum viribus externis conjungere ,. eas deinceps folas con- 


t&nplemur , et quantum’ pofitio axis gyrationis iis turbetur , accurate 
inveftigemus, 


PROBLEMA. 64. 

, 661. Si corpus na circa axem quemcunque per ejus 
' centrum inertiae tranfeuntem , cujus pofitio refpectu axiunt principali- 
um detur , invenire vires hinc ad axem gyrationis turbandum natas. - 

SOLUTIO. 
Exiftente I centro inertiae fint IA, IB, et IC ejus axes principa- 
les, eorumque xefpectu momenta inertiae Mas, Mop et Mec. Gyretur 
"asc dar ee autem 


a 








, 
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autem corpus circa axem IO, celeritate angulari = ¥,-€X cujus quovis 
puncto O demittatur ad planum AIB perpendiculum OL , dactaque re- 


cta IL vocentur anguli AIL = met LIO = 5, ita ut pro fita hujus axis” | 


IO refpectu axium principalium fit cof AIO = cof m cof n ; cof BIO = 
f m cof ni et cof CIO = fi n.. Iam fumtis primo axibus principalibus 
pro directricibus iis parallelae conftituantur ternae coordinatae IX = x, 
XY = yct YZ =z; et in Z fumto corporis elemento dM erit ex na- 
tura axium principalium f/xydM = 0; /xzdM = o, et /yzdM = o, 


tum vero/( yy 4-zz) dM = Maa; (xx 4- zz) 4M Mbb; et/ (xx -F yy) dM | 


P 


= Mec ideoque: | 
(. JxxdM = & M (bb 4 ce — aa); /yydM = i M (aa fee — bb); 
| _ f2ezdM = x M (aa + bb — cc). 

Porro in plano AOB ducta IP ad IL , et in plano LOC recta IQ ad IO 
normali , ut rectae IO, IP et IQ fint inter fe normales, quas tan- 
quam directrices ádhibeamus. | Hunc in finem ducatur primo YS ipfi 
IP in plano AFB parallela, erit IS = x cof m -- y / m; et YS =y cof m 
—x fm: atque ex Z ipfi YS agatur parallela Zy , quae erit in planum 
LIO normalis, et Zy = y cof m — x fnm, item Sy = YZL =z. De- 

‘nique ex y ad IO demittatur perpendiculum yx, ut jam defideratae coordi- 
natae fint Ix =X, xy =Y et yL = Z fietque 
X — IS cof n 4- Sy / nz x cof mef n 4- y» / meof n --sf/5 
Y =-yS cofun—Wfn=z cofn—xeofmf[n~yfmfn 
L =y cofm—x {m.. l 
Cum jam elementum dM in Z ob celeritatem angularem = y exerat vim 


E. ZdM : ; SSYdM 
——  ——- , nafcetur inde vis fecundum xy = — " 





centrifugam — 


8&8 ZdM , 





et vis fecundum directionem ipfi yZ parallelam in xapplicata = — 
quae vires ipfae cum fe mutuo deſtruant eb /Y4M = o et /214M = o, 
earum momenta tantum erunt fpectanda. Sumta ergo IO = f, dabitur 
in O vis Og ipfi IQ parallela omnibus viribus yZ aequivalens, fi modo 
` his viribus aequales et contrariae ipfi centro inertiae I applicentur. 
Cum igitur ob momenta fit O 


vis Og. IO = i: f XY4M es 


X 


| vi Op. 10 = T /XZdM 


erit ' 


— a 


D 
Gc nC CC e ci E — 


X3 i vis 


a oe ee e 
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"E ~ oe. 
vis O4 = 77 /XYdM et vis 04 = ETT /XZ4M. `- 

At regrediendo ad coordinatas principales eft 
JXY4M = f'n eof n (fzz4M — cof m* [xxdM — [m> [yydM) et 
JXL4M = f m cof m cof n ([yyaM — fxxaM) — 

ideoque per momenta inertiae data. , ` E | 
J[XY4M =M An cof n (aa cof m* + bb fm*—ce)et — | 

© JXL4aM = M f m cof m cof n (aa — bb). > | 

Confequenter ex motu gyratorio nafcuntur hae vires 

M8 (m cofmcofn(aa — bb) : 





vis Op = We t 
. Mus fncofn'aacefm? +bh fm? — ec) 
VIS Og = E E rcr 


puncto O fecundum directiones rectis OP et OQ, parallelas applicatae, 
quibus autem aequales et contrariae in ipfo centro inertiae I applica- 
tae funt intelligendae, a 
COROLL. 1, i 
662. Cum vis Og fit ad axem gyrationis IO in O normalis, ea pro- 
ducta plano AOB in puncto M occurret, quod in IL producta eritfitum, 
, eritque IM = . — et OM = f-tang n ob IOM angulum rectum. 


cojn 


COROLL ù 


663. Directio autem alterius vis Op eft ad planum LIO normalis 
utpote rectae IP in plano AIB ad IL normali parallela z atque planum 
pO4 continuatum ad planum AIB inclinatur angulo = 9o? —», idque - 
interfecat recta ad IM normali. — ' | 


| COROLL. s. E» x 
664. Quoniam hae vires ex motu gyratorio ipfo natae fibi aequales ! 
et contfarias in centro inertiae applicatas habent, eae folum motum gy- 


ratorium perturbabunt , neque corpori ullum motum progreffivum ine . | 
ducent, ita ut centrum inertiae in quiete fit permanfurum. | 


PROBLEMA. 65. o J 


665. Inventis viribus ex motu gyratorio ipſo natis ad eum pertur- | 
bandum , invenire axem, circa quem hae vires corpus, fi effet in quie- 
te, gyraturae effent, 








SO- 
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SOLUTIO. | 


Manentibus omnibus., ut in problefmate praecedente , ita ut IA, Fig. 87. 


IB , IC fine axes. corporis principales, eorumque refpectu momenta 
inertiae Maa , Mbb, Mec, fit IO axis, circa quem jam corpus gyratur 
celeritate = y , et pro ejus fitu anguli AIL = m, et LIO — », exi- 


flente recta OL ad planum AOB normali , ut pofita IO =f, fit IL — f. 


€f n et OL — f fn. Tum vero ex O ad IO ducatur normalis OM, 
' erit IM = — et OM — f tang n, ducta autem ad IM in plano AIB 


cofn 
Li tan e 
normali MA, erit IA = — et MA = — Nunc autem in 
cof m cof n cofn 


O habentur vires Op et Og , quarum Op ipfi AM parallela et O4 cum 
OM in directum eft fita ; funtque hae vires: | h 
mE | Mit4 f mcof mcofn( 4a — bb) 
2fg | 
MW fncofn(aacofm à 4- bb fm2 — cc) 


vis Op = 


vis 04 = 


| i 2fg E s n- : ` 
quarum inedia directio planum AIB alicubi in V in recta MA fecabit, up ` 


fit MO; MV =07: Op, unde colligitur MV ——À rnat 

; cofn(aacofm2 +55 f m2 —cc) 

fm cof m (aa —b b) | ; : 

| aacm^- bbfma ie? CX quo concluditur tang 

MV — Cios | TES qM ee 

= "uae : quem angulum fupra vocavimus d, at diflan- 

JY" (a5 cofm2 b fm2-es —acc(aacofm* +b5fm2y) 
cofn (aa cof m 2 --bbf m « —cc) 

| fb—cefm ug 
conf Kaacofm& + bbfm2—ec) o 


Nunc igitur ih puncto V illas vires 


hincque tang MIV — 


tia IV = quam 


fupra vocavimus = P, ut fit $ = 
— f(aa—cc)efm ._ M 
CR NRRL E sonne I TIT ETI SOTA CE TE EE GET Ee CR Tha 

cofn cof p(aacofm?--bbfm 2 aac C)’ 


applicatas concipere licet , quae funt 


SH — 
Doo sis fec. VM = IDE | 
vie VT = neeaaea t boten) i 
— haec ſecundum VR ipf Lo et VÀ ipfi ML parallelam refo- 
luta dat. Sr MA | ipfi | 


| 


vim 
y : 


i 


A 
— 0 — 


Loco — 
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M88 fncofn? (Caacofm2+hh f m2 —cc) 


. afg 
: M38 fn 2? cof n(aac 2J-bbfím2-—cc) 
et vin fec, VN = 


| quarum illa, VR fupra littera R eft indicata. At quod fupra erat Q cof 
à— P fd, qua expreffione vis ad IV in planc AIB normalis denotatur, - 
hic eft vis VM cof MIY — vis VN A MIV, unde prodit 

| M8 8 fm co mcoj n3 (aa——b E) (aacofm2 - bb fm? — cc) 

Qeyd 7 P/d vt — ee refi 1 Mm) 
(bb — ce)fm 
| (aa—cc)cofm 

ef d = FGacefmapbafmafes—zic(aacymz+bbfm2)) 

His definitis fit jam IF axis ille, circa quem iflae vires corpus, fi qui- 
efceret., effent gyraturae , ductoque ex F in planum AIB perpendiculo 
FE, vocentur anguli AIE = y et EIF.— ( , ac per probl, 60, confe- 
quimur; ib uL D E g Es 





erit 


Cum porro fit tang d = 


|, 





aacofà aa(aa—cc)cofm. T 
tang t= aay = Bb —cofm! 
» O fô —P r] imcofn(aa—bb) BEANA — 
tang p= —— bb f3 BU uL eld d 


— | Reccof§ | | cc(aa— cof 

Denique tempusculo 4r circa hunc axem IF angulus dw generabitur, 
ut fit: — x e e RU E I 
2 USt 2 fncofnf" (a4 (aa—co) cof m 3 4-5 a (5b —cc)? fm 3) 


did " 2aabbcofq E 
feu dius uu (aa— cc) dt? cof m fncofn — ws (Db — cc) dtt m/m con 
Quoad azÉfqe]ü O payni 
COROLL. 1. 


666. Si proaxegyrationis propofita IO ponantur anguli OIA — a; 
OIB — 6; OIC =y ; at pro axe gyrationis elementaris IF anguli FIA 
—4;FIB—--OmPi;FICcIÉG;end ^o | 
cof a — cof.m cof n ; cy G — ff m cof n3 cof y =f n, atque 
ef U= cof cof; ef BENY f ESR 
CO- 





XY 
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| COROLL o l 


aa oe NN iii d e. " 
667. Deinde ob tang 4 = IT , fi ponatur brevitatis 


f gratia j^ (a* (aa — cc)? cof a* + b^ (bb — cc)? e 6*3) =W erit fA y= 





—eeyeoft bb bb — G 
——— et cof 4 = S id . Perro autem pofito | | 
1 (4 * b ^ (aa — bb)? cofa? cof G^ -- 4 * c* (aa — cc)? cof a? cof y? BE. 
| haca (bb —cc)* cof 6% cof y?) — - 
habebitur : | | 
&àbec(bb — ec) cof 6 cof Y | aa cc (cce—aa) cof & cof y 
ef 0 = —————— ; ef $$ z——————— 
fH. cl” ef : 
aabb(aa — bb) cof t cofG | Es dra : 
ef € E et de = 2aabbcc' 
| SCHOLIOYN. ME 
668. Quod ad fenfum attinet , in quem gyratio circa axem IF : P 
B8Qde2 i 
fiet, quoniam angulus elementaris dw = — femper eft pofiti- 


vus , notandum eft, in indagatione hujus valoris vim VR ut pofitivam 
effe fpectatam , unde fecundum figuram punctum E in fenfum. Ee ver- . 
fus A motu gyratorio feretur, Etfi enim haec ratio tantum in figura, 
ubi anguli m, » , 4, 6 (unt pofitivi et recto minores , locum habet, 
tamen hinc ratio fenfus recte concludi poteft ; quo. femel in calculum 
 introducto deinceps generatim veritati inhaerebimus, Ceterum evi- 
dens eft, fi axis IO in quempiam principalium cadat, fore dw = 0; nam- 
que fi æ — o, fit 6 = y — 9o? , ideoque cof G = cof y = o quo cafu. . 
utique quantitas Q evanefcit: fimul vero perfpicuum efl, nullo alio cafu 
hanc perturbationem dæ evanefcere poffe, ideoque plures tribus non da- 
ri axes gyrationis liberos, nifi forte duo momenta principalia fuerint | 
aequalia. | | Ld 


669. Si corpus gyretur circa axem quemcunque per ejus centrum . 
inertiae tranfeuntem , ab axibus principalibus diverfum , definire va- 
riationem momentaneam , quam cum ipfe axis gyrationis tuin celeri- 

.tas angularis patietur. | 


a“ 


Li BE 2. $0. 


~ 


— a — — 


Fig. 88. 


` dt defcripturum. effet angulum da = 


+ 
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| SOLUTIO, 


Transferantur omnia , quae in praecedente -problemate funt in- 
venta ad fuperficiem fphaericam centro inertiae I defcriptam , in qua 
A, B, C fint poli; axium principalium , eorumque refpectu momenta 
inertiae Maa, Méb, Mec. Tum vero fit O polus axis illius, circa quem 
corpus jam gyratur' celeritate angulari = s in fenfum ABC. Ex C per 
O ducto circulo imaximo COM qui eft quadrans, erunt arcus AM — m 
et MO = n : tum in quadrante BA producto capiatur AE = y, et du- 

, aa(aa—cc)cofm .: 


. €to quadrante CE arcus ES = @, ut fit tang 4 = eT — feu 


bbfimff aacofmcofh — | |» bbfimfü- (aa — hb) cofn  - 

aa—ce, bb—ec .€c(aa—cce)fn 

&a cof m cof Il. (aa — b b) cofn : "V : : — 

siis Paci BG — es C s centrifugas 
— . His ita definitis ob vires corpori g 


corpus conabitur circa polum S gyrari in fenfum Ee, ita ut tempusculo 
Z8 (aa — cdta cofmfncofn 
_—_— Or —— — LC — 


—VV i 
yu (hb —cc)dt2 f mfncofn feu du — gs (aae—bb)dt2fmcof mcofn? Du 
2aacof9 cof Ü i 2ccfid 


eatur ergo arcus circuli maximi OS , qui fit = s, quem deinceps de- 

uS (aa —bb) fm cfm cof nd. 

—Ó————— mà 
` 2ccfÈ 


hincque ob motum gyratorium elementarem corpus gyrabitur circa po- 


"EO | — 
lum e , ut fit arculus Oo = doit LLL La Judi LE is we * 
cef 


terminemus , atque in probl, 62. erit g = 


e celeritas autem - 


A 2 
angularis s augmentum accipiet dg ut fit dë — d 
| | : l ccf i 
Nunc igitur primo quaeri debet pofitio arcus OS , fea angulus COS, 
quo ad arcum CO inclinatur : quem in finem confideretur triangulum 
OCS > in quo eft oc = go? —75 ; CS = go" — f et angulus OCS = 
m+n, unde reperitur: ⸗ | | 


‘ 
e 


cot COS = cof ntang b _ fnesf (m 4-3) | ` 
` (ne) Jinta 
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ca | (aa — cc)cof m2 A-bb (bb — cc) m: 
Eft vero tang (m+n) == — RE atque 
ef"ntangü — aabb(aa—bb)f mcof mcofn? unde fit 
J (m41) — efn(bb(bb —cc)/m? 4 aa(aa —cc)cof m?) b f 


ccfn(aa(aa—cc)cof m? 465b —ccyfma) 


: X fang COS. = (a a—b b) fm cof m(aabbcofn2 decies ED fn:— 5 fus 
Porro ex eodem triangulo OCS colligitur, — 
cof s = cof (mm) cof nolb + fno= f 8 (/m4- ver 
feu UN LI LAGE Lis cidit Lus d (aa—ce) (bb — ce) fn — : N 
Ai anbb : aabb 
sg(aa—bb) (aa—cc) (bb —cc) f mcof mfneofn?. _ 
BG ee 
Denique pofitis OA =a; OB— Ç, OC = y erit arculus Oo = — | 
y fas b^ (aa—bb) a cof &2cof G? 4-25 c*(42—cc)2 cof a? cófy 2-4-5 4 €4(bb—cc)2 cof? cofy? 
(aa bb)? (aa—cc)* (bb —cc)? cof'ai? cof ç? cof y? fe ) 
ss (aa —bb)(aa—cc)(bb—cc)cof aco Geo y. | 
EN TES C eov um. rS dr 
. Verum fi ex o ad CO perpendiculum [ducatur op , per regulas trigono» 
metriae fphaericae , arculi elementares Op’ et op ita rationaliter expri- 
muntur ut ft: a l ; 
i Op = #(aa—bb)dtcof acof G(aabb—(aa—cc)(bb—ce) co y?) 


cof neof Um 4- 








unde fit dy — 


os ? aabbecffy l 
ne udtcofy(aa(aa—cc)cofa? +bb(bb—cc) cof? 
6 — — — — — — —. 


aabefy | 
GOROLL, r. 
us (aa—bb) (aa— cc) (bb —ce) cof a cof Ccofy dt 


P4 
4 


670. Cum fit de = | 

aabbee 
patet fi trium momentoram principalium duo fuerint inter fe acqualia, - 
tum celeritatem angularem plane ‘non inunutari, | 





GOROLL. a- | 
671. Introductis diflantiis & , €, y poli O a polis principalibus 
A, B,C erit | ] M 
| | Li 2 tang — 
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l eceofy (aa(aa—ec) cof a? + bb(bb—ce) eof 6 2) 





JJ s 

t adi (aa — bb) cof a cof © (aa bb — (aa— cc) (Db — cc) cof y?) 
ducto autem arcu AO erit tang AOC = -— , unde concluditur 
c | cof a, cof y | 


aacofa(bb(bb —aa)cof 6? --ce(cc—aa) cof y?) 
(bb — cc) cof C eof y ((bb — aa) (cc — aa) cof e? — bb ec) 


672. Haec formula pro angulo AOS analoga eft illi pro angulo 
COS , indeque oritur, fi litterae 4, b, c, item @, Q, y in ordine 
uno loco promoveantur : hoc autem modo fignum prodiret negativum, 
id quod rei naturae eft confentaneum , cum angulus AOS in fenfum 
contrarium cadat refpectu prioris. 


COROLL. 4. | 
673. Si arcus OS quadrantem AC fecet in puncto R colligitur :' 
aacof & (bb (aa—bb)coG? --cc(aa —lee)cof y?) 


| cceof y (aa (aa —cc) cof &? --bb (bb —cc)eo/ G7) 
ac fi idem arcus SO productus occurrat quadranti BA in Q erit per 
analogiam: 


tang AOS = 


: tang AR = 


| bb cof (ec (bb—cc) cofy* + aa(bb—aa)cofa*) 
aacof a (bb (bb —aa) cofG* + cc (ec — aa) tof y?) 


COROLL. ;. 


. 614. Cum tempusculo dt arcus CO = y minuatur particula Op, 
erit per differentialia z 
aa bb cc dy fiy = s (bb — aa) ds cofa cof G (aa bb — (aa — ec) 
(bb— ce) eof y2) B 
hincque per analogiam : 
aa bb cc dG FE = y Caa — ce) dt cof y cofa (aa cc — (ec — bb) 
(aa — bb) cof G? | 
aa bb cc da [a = z (cc — bb) dt cof C cof y (bb ec — (bb — aa) 


taug BQ = 
= ct AQ, 


9 


(ce — 2) cof a? ). 
SCHOLION. 


_ 675. Affümfimus in folutione , quod probe eft notandum, corpus 
-erca axem IO in fenfum ABC gyrari, ad quem ergo cafum formulae 
"x | inventae 
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inventae funt 'accommodatae :- fin autem corpus'gyraretur in fenfum 
contrarium , formulae facillime eo referentur ; flatuendo celeritatem 
gyratoriam y negativam, Atque fic problema, hoc difficillimum , quo 
variatio momentanea quaeritur , dum corpus circa axem non- principa- 

- lem gyretur , fatis commode refolvimus , cum formulae poftremae, ad 
quas tandem folutio eft perducta, non adeo fint intricatae , ut fimplicio- 
res expectare licuiffet. Neque etiam fufpicio ullius erroris in calculo 
commiffi locum habet, cum formulaqua. incrementum celeritatis angula- 
ris dy exprimitur , ad omnes tres axes principales aeque referatur , tum 
derivatio anguli AOS ex angulo COS rem firmiffune evincit: ac tandem 
aequationes in poftremo coroll. exhibitae hanc proprietatem habere de- 
` prehenduntur , ut fit da fa cof æ + dG / G cof C + dy fy cof y — 6, 
uti conditio principalis cof a? + cof È? + cof y? = 1 exigit. Ternae 
autem poflremae px Mens , cum ea quae differentiale dy definit, 
plenam: problematis' folutionem continet, ubi quidem quaelibet trium 
illarum omitti poteft, Si corpus infuper a viribus externis follicitaree 
tur , folutio non multo difficilior evaderet, quemadinodum in fequen- 


te problemate oftendetur, MM 
| PROBLEMA 67. 
676. Si os sedi ipm , dum circa axem quemcunqtte per ejus 
. centrum inertiae tranfeuntem gyratur , a viribus quibuscunque fol- 


licitetur , definire variationem momentaneam tain in ipfo axe quam in 
celeritate angulari inde ortam. | 


SOLUTIO. 


Sit IO axis , circa quem corpus nunc gyretur celeritate angulari Fig. 88. 
= #, in fenfum ABC, ac primo difpiciatur ejus fitus refpectu axium 
principalium IA , IB, IC, quorum refpectu momenta inertiae fint 
Maa,  Mib , Mec, a arcubus OA = æ , OB =€, OC — y, 
per problema praecedens quaeratur, quantum tempusculo dt tum axis. 
-gyrationis IO, quam celeritas angularis ob folum motunr gyratorium - 
mutari debeat. Scilicet fi polus gyrationis ex Q abeat in o, vidimus | 
fore incrementum diftantiae CO = y; 


Co— CO = i (aa — bb)dt cof cof (aa bb — — cc) (&b— cc cof y^) 
ea bb cc y 


atque incrementam anguli RCO 
| L! s . . OC 


— 
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2m e wdrteof'y (aa( aa—ce) cofa» Ab b (db —ec) cof6*) : 
= 
aa bb fiy 
quibus elementis fitus puncti o fine ambiguitate definitur, Praeter hanc 
autem axis gyrationis mutationem celeritas angularis # capiet incremen- 


S9(aa—bb)(aa—cc) (bà — ce)eeof cof G caf y 
UN aaa Se eee CN ODE: 


at. Deindeperpendan- 


aabbcc 


tur vires follicitantes , utrum corpori motum progreffivum imptimant: 
cujus rei facillimum eft judicium, dum omnes vires fecundum fuas quae- 
que directiones ipfi centro inertiae applicatae concipiantur : fi enim fe 
inutuo in aequilibrio teneant, corpori nullus motus progreflivus imprime- 
tur: fin autem detur. vis illis aequivalens, ab hac motus progrefftvus 
in corpore generabitur , ex primis principis facile definiendus. . Tum 
ifti vi aequivalenti aequalis et contraria ipfi centro inertiae applicetur, 
yt jam hoc centrum in quiete teneatur , atque hac vi cuin jis, quibus 
corpus actu follicitatur , conjuncta ; omnes revocentur ad duas, qua- 
rum altera in centro inertiae altera in alio quodam pando fit applicata, 
quae duae vires erunt aequales fed contrariae. Porro ex praecedente 
capite quaeratur axis, circa-quem corpus ab iflis viribus converti incipiet 
fimulque angulus converfionis momentaneae , unde per probl, 62. fine 
ullo refpectu ad mutationem jam inventam habito, quoniam haec eft 
infinite parva, quafi corpus adhuc circa axem Oo gvraretur , quaera- 
tur variatio in axe et celeritate angulari inde orta, quarum illa ad in- 
crementa vel-decrementa tam in artu CO quam in angulo BCO nata re 
ducatur, Denique haec terna elementa cum iis, quae jam ante ex 
. motu gyratorio * definita, conjungatur, ſicque obtinebitur vera va- 
, riatio tam in axe 1O quam in celeritate angulari ab utraque caufa ſi- 


mul producta, 


SCHOLION.- 


671. Dum virium follicitantium effectus exploratur , variatio a- 
xis inde orta eodem modo per angulum elementarem OCo et differen- 
tiam arcuum CO et Co exprimi potefl, quo hic ufi fumus, — Scilicet 
quaeratur primo axis, circa quem corpus, fi quiefceret, a viribus verte- 
retur , qui fit IS , fitque gdt? angulus converfienis tempusculo de pro- 
ductus circa S in fenfum Ow, ac pro puncto S ponatur arcus AE = g et 
ES =§, qui valores a praecedentibus , ex ipfo motu gyratorio ortjs 
probe funt diflinguendi. Cum ergo fit AM = ACM =m, ut fit sof 


m = 
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tofa . cofe 


m = —, et [m = — , erit MCE = m + 4 , et ex triangulo OCS 
dv | y JAN 
reperitur: l 
cof OS = cof s = cof (m 4+) [y cof 8 + cof y B et 
| fytang§ — eofy cof (m--») | 
f (m+n) [Cm ») . 


Nanc autem ex probl. 62. polus dyrationis O transfertur ine ut fit Oo = 
2qdtfis | É 





. cot C 


et incrementum celeritatis angularis 
24dt cof s = 24dt (fi x cof Ó cof (m+) -- eof y SU. 
Deinde ex Oe elicitur : — 
^ Op Oo cof COS = ZAZE cof COS et 

y 


ep = 0o fi COS 212 7* f COS = 22 cof § man) 


g l 8 
— 
ufly l 


ideoque angulus OCo = 
Hinc vero porro deducitur — 
CO — Co = Op = op cot COS = HË (fy fü — ef y fe (met). 
z ` l E y 4 " e. 
'Tantum ergo fupereft, ut haec elementa cum illis, quae ex motu gyra- 


torio funt eruta combinentur ,' ut obtineatur axis gyrationis variatus 
cum incremento vel decremento celeritatis angularis, — 


PROBLEMA. 68. | 

678. Si ad aliquod tempus detur fitus corporis rigidi circa quem- 

piam axem per ejus centrum inertiae tranfeuntem gyrantis,, atque tam 

axis gyrationis quam celeritas angularis utcunque varietur, invenire mu- 
| tationem momentaneam in corporis fitu ortam, - 


SOLUTIO. | 
..| Cum centrum inertiae corporis quiefcat , fitus corporis referatur Tab. XII. 
ad [phaeram fixam, eodem centro defcriptam, intra quam corpus motum Fig. 89, 
{fuum abfolvat. In hac fphaera capi circulus magnus VXZY in co- 
que. punctum fixum Z.: atque ad datum teinpus = £ axes corporis prin- 
cipales in fuperficie fphaerica refpondeant punctis A, B, C, ut E 
| : 





- 
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BC , CA fint quadrantes : ad quorum fitum fymbolis repraefentandum 

` fint arcus circulórum maximorum ZA — 7], ZB =m, ZC-—z , erit 

— eof I? + cof m? + cof n? = 1; ac ponantur anguli XZA = A, XZB 

‘=p, XLC =», erit ex fphaericis : 

cof Cæ —'A) = — cot 1 cot m; cof (f — u) = — cot mcot n 5. cof 
CY — A) x; — cot l cot n 


- 


ergo cof (ju — A) cof (y— A) — cot I* cot m cot s =~ cot [* co (1 — pe), nde fit 
— tof (p. — X) cof (v—A) ,  —60f(A— pe) COf(v— u) 
cot ]* = M ; cot m? ⸗ —— — —, 
l cof (v — y) í eof a—a) .. - 

— of (4 — v) cof (p —») 
oflu- 70 
Cum vero fit cof (»— p) — cof (a — X)eof W—A)= A — a) E0 A) erit | 
cof 1* = — cot (u— A) cot (Y — A) ; cof m? = — cot (A — p) cot 

(r—p) 5 eof n? = — cot (A —v) cot (p=). 

Hac relatione inter quantiates 7, m, 5, A, £e, p, quae tempusculo 


dt fuis differentialibus crefcere funt cenfendae , notata, fit nunc O 
, polus gyrationis arcusque AO = à, BO = 6, CO=y, ut fit: 


cot n? = 





cof a? + cof C> + cof y? — 1: erit eof BAO = ra et BAO — 7 
at in triangulo LAB eft cof LAB = c et A LAB = — cof ZAC » 
— , ita ut fit pro triangulo ZAO | 

FLAO = cofy cofm —cofEcofn a ne _ £ofGcofm+cofy cofn 


faf fiafl 
unde colligitur cof ZO = cof & cof 1 + cof 6 cof m + cof y cof n, 
ENT cofa —cofl(cofa cof l-- co[Gcof m Tefycofu) 
7 Cof y coft —cof Gcofrn. 
hincque ad quodvis tempus polus gyrationis O. innotefcit. 
Deinde pofito celeritate angulari = y in fenfum ABC, tempusculo dr 
punctum A circa O defcribit arculum Aa — gdt ff & quare ducta 4& ad 
ZA normali erit ` i 
,. `; Cojycofm— © 66 i 
da io f y cofm — cof G — "es cofe cofm —— 
unde, differentialia quantitatum J et A deducuntur, " 
NE Y 1 aki 


P 
oe = 
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. dl fn 1 = edt (cof € cof. hi — cof » cof m), et 
dfe = ude («of G cof fh + cof y cof n) 
fimilique modo reperietur: ye 
, dm f m= sdt (cof y cof 1 — cof æ cof n) ; — dp fn? = udt 
: (cof y cof n -F eof e cof D — 
dn fin — == dt (.cof-@ cof m — cof e cof Di —dv{n* = edt 
(eof æ cof 1 + cof G cof m). 
Quociroa fi ad quodvis tempus ¢ dentur. quantitates a, G, y, et B, 
ideoque earum differentialia tempusculo dt nata, hinc colliguntur varia- - 
tiones eodem tempusculo in arcubus J, m, n, et angulis A, 4, p pro- - 
ductae : Praeterea vero variatio in polo gyrationis O facta cle con. ^ 
cluditur, quia tantum opus eft, ut arcus ZO et angulus AZO diffe- 
rentientur , ponendo folum arcus & , C, y variabiles , ; quia hoc modo . 
polus O in fitum fequentem o transfertur, Erit ergo (Zo— ZO) fi LO 
= da [ a cof 1 4 4G /G cof m + dy fy cof n et cum fit 
cot o (cof y com — cof G eof m) = cofa— cofl cof LO erit 


i («of y cfm — cof G cof n) + cot ALO (dy f cofm — 
46 JG cof n) = da JaSt —de SE cof 1 cof m — doy fy cofl cof 
hincque reducendo: 
OZo  filz(d4f alia = Danae SE cofteces’ n—cof cof: Deni efor 1—cof® cof's m) 1 
Jazo of cofm— cof cofnya 
ac denique angulus nn 
OLe= dæ feat cof y cofm— cof © cof) + & S&(cofeecofn—cofy eof D pay f y cof © cof 1— cof & cof m) 
1 — (cof & cof 1-- cof e cof m - cofY cof n)2 | 
in quam a formulam bis ternae litterae æ, G, y, et! , m, n aequaliter 
ingrediuntur , ut naturg rei poftulat, "D 


t. COROLL, x 
679. Si'ex O in Zo arculus Op perpendiculariter ducatur erit 
__ da fe cof dC fC cof may fcf 
Jizo 
Op= PANE, ee 
eR e RE EUM ESQ uU E a eee re ee 
l COROE L. 2. 


/ c l C 7 

680. Porro ex i BAO — cin et cof BAO = 7 colligitur an- 
À a 

Mm x | gulus 
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"- y-dyfafy. "c 

-dato[aco] y. d» [af - bincque. elementum Oo = 
facofe ae | 

Y (da? --dy*)fa* f? - 3dadyfacofafycofy) | 

A a NOMINE , quod cum ae- 

que referatur ad & , 6, y ob dasa cof &4- 46 f G cof + dy fy ey =o 

reducitur ad Oo = y (da? fa? + dC? S62 + dy? Sy). | 


COROLL 3. ij 


681. Ponamus ZO = vet cum fit cof v= cofa cofl +c 6 cof m + cof y cof n 
co[y cofm— cof 6 cof 


gulus OAe = 














erit tang ALO = , etob apalogiam, quiaBadalte- . 
= cofa—cofl cof v 
— Coj a COjw— co 
ram partem ipfius ZO in figura cadit — tang BLO — ja f cefy col? 
... eo[ 6—cof m cofo 
unde fit tang ALB = tang i p — A) m ; qui valor cum fuprain- 
vento cof (p — ^) = cT egregie confpirat, eritque f (H—A) = 
—cofn 2 . 
Jim | d^ 
s UP COROLL. 4. 
682. Hinc ergo pro differentiis ternorum angulorum A, p 
has adipifcimur determinationes. D 
— cofn — cofl —cofm 
Flp- = Tiimi LOE Tape E Fife 
—coflcofm | — cof m cofn 
eof (H—A) = NL ef e-p) — a WO 
— cof l cof w s ; : 
J!/n 


SCHOLION. 


685. Quae hactenus de mutatione momentanea , quami motus gy- 
ratorius tam per fe quam ob vires follicitantes fubit expofuimus, funs 
damentum conftituunt univerfae Theoriae de motu corporum rigido- 
rum, quandoquidem ex cognita mutatione elementari ad ipfam motus de- 
terminationem tranfitus per calculum integralem patet. Aggrediamur 

- ergo motum liberum hujusmodi corporum , quo five proprio quafi in- 


ſtinctui 
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finctui five viribus follicitantibus libere: obfequi poffunt , ac primo qui- 
lem vires follicitantes externas removeamus , corpora fibi tantum re- 
licta: contemplaturi ,' ut extrinfecus nihil accedat , quod ad motum 
' quicquam conferat. Quoniam aotem indoles-axium principalium, qui- 
bus corpus eft praeditum , hic imprimis in computum ingreditur ,. inde 
naturale quafi difcrimen in. corporibus. conflitui conveniet , prout mo- 
menta inertiae eorum refpectu fuerint comparata. Tres igitur corpo- 
rum claffes conftituamus , ad quarum primam ea referamus corpora, 


quorum momenta refpectu: axium principalium fint inter fe aequalia; 
ad fecundam vero claffem ea corpora , in quibus duo momenta refpe- 


tu axium principalium fint aequalia, tertium vero illis inaequale. Ter-- 


‘tia vero olaflis in genere omnia ea corpora complectatur, quorum mo- 
menta. refpettu axium principalium inter fe fint inaequalia, 


CAPUT XL |. 


DE MOTU LIBERO CORPORUM: RIGIDO- 
RUM TERNIS AXIBUS PRINCIPALIBUS PARIBUS 
PRAEDITORUM ET A NULLIS VIRIBUS 

e SOLLICITATORUM. 


A 


' DEFINITIO. u. 


684. (us rigidum tres axes pee pares habere dicitur, 
me ejus momenta inertiae refpectu axium principalium inter fe 
unt aequalia. P 


"CORÓLL È 

685. In talibus ergo corporibus omnes rectae per ejus centrum in- 
ertiae ductae vicem axium principalium gerunt, corumque refpectu 
momenta inertiae inter fe erunt aequalia, 


| Caon c CORO Li a. con 

© 686. Qüdecuhque igitur terre rectae’ fé' mito in centro inertiae 

normaliter fecantes pro dire¢tricibus affumantur , fi fitus cujusvis cor- 

poris elementi dM per coordinatas illis parallelas x , y , et z definia- 
tur , erit per totum Corps foy —o, fxzdM = o et fyzdM = E 

! | : m 2 |j - 


f 


t 


Aa" 


id 


aj6 CAPUT XL DE MOTU LIBERO 


COROLL s. 

687. Quodfi tale corpus circa rectam quamvis per centrum inertiae 
tranfeuntem acceperit motum gyratorium, eum ob fuam inertiam per- 
petuo confervabit , ut ea recla maneat immota; nifi a viribus exter- 
nis perturbetur. 


SCHOLION, : | | 


- 


688. Dari hujusmodi corpora, quorum momenta refpectu axium 
principalium fint inter fe aequalia , eo minus dubitare licet , cum in fu- 
perioribus , ubi corpora homogenea fumus contemplati , plures 'corpo- 
rum fpecies hac proprietate gaudentes affignaverimus, Inter quas pri- 

. mum locum tenet globus ex materia homogenea confectus, tum vero eo 
referenda funt corpora quinque regularia ; porro etiam dantur cylindri, ' 
coni et coni truncati , qui eadem proprietate funt praediti, Atque in 
genere fi corpora non conftent ex materia homogenea , innumerabilia 
exhiberi pcterunt genera cujusvis figurae , in quibus aequalitas inter 
momenta inertiae refpectu axium principalium locum obtineat, Atque 
de hujusmodi corperibus tantum in hoc capite agetur , 'motusque , cu- 
jus funt capacia dum a nullis viribus externis urgentur , definietur. 
Character ergo eflentialis hujusmodi corporum in hoc ‘confiftit : ut po- 
fitis ternis coordinatis orthogonalibus x, y , z ad centrum inertiae re- 
latis primo fit ut jam notavimus /xydM = fxzdM = /yzdM = o tum 
vero /xxdM = /yydM == fezdM. Sicque momentum inertiae refpe- 
ctu axis cujuscunque per centrum inertiae ducti erit = a/xxdM. Hoc - 
criterio quafi primum corporum genus conflituitur , atque in cognitio- 
ne mechanica nomine corporum regularium commode infigniri poffet, 
cum omnes plane rectae per centrum inertiae duclae pari proprietate 


fint praeditae, 
l SCHOLION. 2. 


689. Exfi in hoc capite tantum de motu corporum ternos axes 
principales pares habentium tanquam de cafu funplicifftmo tractare con- 
flitui; tamen a proprietate, quae etiam’ ad reliqua corporum genera 
pateat , exordiri conveniet, Scilicet quomodocunque corporis ri idi 
motus fuerit perturbatus, is femper pro quovis temporis puncto refolvi 
poteft in binos motus, quorum alter fit progreflivus alter gyratorius - 
circa quempiam axem per.centrum inertiae ductum. Quae propofitio 
cum fundamentum motus omnium corporum rigidorum contineat, ejus 


'Seinonfirationem in fequente Theoremate tradamus. 
| THEO- 


y 
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f THEOREMA. 9. I 


690. Quomodocunque corpus rigidum moveatur , ejus motus 
quovis momento eft compofitus feu mixtus ex motu progreffivo et ex 
gyratorio, circa axem aliquem per ejus centrum inertiae tranfeuntem. e 


DEMONSTRATIO. 


Si corporis centrum inertiae moveatur, in quo motus: progreffi- 
vus confiflit , quippe qui perpetuo cum motu centri inertiae congruit, 
hunc mente faltem tollendo , dum fpatium cum corpore pari celeritate 
in oppofitum ferri concipiatur , de motu qui adhuc in corpore ineft, 
demonfirandam eft, eum effe gyratorium circa quempiam axem per 
centrum inertiae tranfeuntem , qui fublato motu progreffivo side 
falten: per tempus infinite parvum, Hoc autem modo centrum iner- 
tiae corporis in quietem redigitur , et quomodocunque corpus circa 
hoc centrum moveatur , practer id femper quaepiam linea recta quic- 


fcet , quae propterea erit axis gyrationis , id quod fequenti inodo _ 


oftendo, Circa corpus concipiatur fuperficies fphaerica centrum fuum 
in ejus centro inertiae habens, quae ut quiefcens confideretur, ad quam 
fingula corporis puncta per rectas ex centro ad fuperficiem ductas refe- 
rantur, Centro igitur quiefcente punctum corporis ad P relátum tem- 
pusculo dé transferatur in p , ductoque per P circulo maximo OPB ad 


{patiolum Pp normali , in eo capiatur aliud quodvis pundtunr Q, quod - 


interea transferatur in q , ita ut totus arcus interceptus’ PQ in pg per- 
veniffe fit cenfendus, undé cum omnia corporis puncla perpetuo easdeit 
inter fe, diftantias fervent, erit pg — PQ. Quia autem arculi Pp et Qg 
funt infinite parvi, et angulus pPQ rectus arcus, illi aequales effe neque- 
mnt, nifi etiam arculus gQ ad PQ fit normalis. | Continuentur ambo 
arcus PQ et pg, donec fibi occurrant in O et cum fit OP = Op et 
= Og , motu illo totus arcus OPQ in Opg erie translatus, ideo- 
qe punctum O in loco fuo immotum perfliterit necetfe eft, Quare 
ucta ex cntro per hoc punctum O recta, eam totam interea in quie- 
te perfeveraffe manifeftum efl, quae igitur erit axis gyrationis. Ex 
quo. perfpicitur corpus circa centrum inertiae quiefcens commoveri non 


poffe, quin fimul tota quaedam linea recta per id centrum ducta nmnee 


-at immota , ideoque motum effe gyratorium. Sin autem centrum in- 
ertiae ipfum moveatur , univerfus corporis motus erit compofitus fea 
mixtus ex motu progreffivo et gyratorio circa quempiam axem per ejus 
centrum inertiae tranfcunteni, | 
' i Min 3 


| CO. 


` 


Fig. go. 


— 
- 
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f 'COROLL r^ 
691. Quomodocunque ergo eorpus rigidum moveatur, ad ejus mo- 
tum cognofcendum, primo conſideretur ejus centrum inertiae , cujus 
motus dabit motum progreffivum , hoc deinde fublato quaeratur pun, 
étum O , unde axis gyrationis innotefcet. p^ 
| COROLL 2 


692. Ad hoc autem punctum O inveniendum, pofito arcu OP =», 
Pp, Q4 


ob angulum O = Hv = Re PQD* pii Sv = Pp. cof PQ. [v 4 
Pp A PQ. cofv, hincque, tang v= SUE unde patet punctum 


Qg—Pp.cofPQ 


O femper realiter determinari. 


COROLL. s. 


693. Ex motibus punctorum P et Q per fpatiola Pp et Qg etiam 
facile definitur celeritas angularis circa axem gyrationis , quae elt = 


ang.O . Pp _ (Pp: —2Pp. QancofPQ4+Q42) ., le eff 
d ae ee 17 ideoque nulla e 


nequit, nifi ambo fpatiola Pp et Qg evanefcant., 


SCHOLION. 


694. Etfi haec demonflratio ex {phaericis maxime eft evidens, ta- 
men ejus vim eo magis perpendi conventt, quod non defuerint viri alio- 
quin perfpicaciffimi , quibus adeo vifum ell fieri poffe, ut omnia pun- 
éta fuperficiei fphaericae centro quiefcente aequalibus celeritatibus cir- 
cumlerantur. Hoc fcilicet obtineri poffe funt arbitrati , fi fphaera dum 
circa unum quempiam axem gyratur, fimul circa alium axem ad illum 
normalem pari velocitate circumagatur, Nunc autem hac demonflra- 
tione allata evictum eft , etiamfi fphaera non folum circa duos axes fed 
etiam tres pluresve fimul circumagatur , ejus motum tamen femper ita 
fore comparatum , ut quovis momento tota quaedam rea in quiete 
permaneat. Nulla enim vis demonflrationi infertur , fi quis objiciat 
puncta P et Q non fimplici motu, ut hic afumfimus , fed compofito 
circa aliquot axes fimul ferri ; quomodocunque hic motus fuerit com- ` 
pofitus, tamen haec puncta , P et Q poft tempusculum dt in alia certa 
puncta p et 4 perveniant neceffe eft , ut arcus pq aequalis fit atcui PQ, 
et quoniam arcum PQ ad fpatiolum Pp normalem affumfimus , is et- 
iam ad Qg normalis efle-debet, Ac fi quis adhuc dubitet , num pun- 

: i ctum 


-— 
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ctum O , in quo concurfum arcuum PQ et pg productorum conflituimus, 


in eodem loco permaneat, ei faltem concedendum eft , id adhuc in ` 
circulo maximo Opg repertum iri , quoniam ante cum punctis P et Q. - 


in eodem circulo maximo erat fitum : pervenit ergo in o, et arcus op 
. aequalis effe deberet arcui OP ; verum arcus Op aequalis eft arcui OP, 
ex quo punctum e in*O cadat neceffe eft, EE 


| , PROBLEMA. 69 " 
695. Dato motu duorum corparis rigidi punctorum, cujus cen- 


trum inertiae quiefcit, invenire axem per centrum inertiae tranfeun- 
tem , circa quem hoc inflanti gyratur. 


SOLUTIO. 


Relatis ut ante , omnibus corporis punctis ad fuperficiem fphaeri- 
cam quiefcentem ABCD circa centrum inertiae. defcriptam , moveatur 


tempusculo dt punctum P per fpatiolum Pp = dp, et aliud quodvis pun- 


ctum R per fpatiolum Rr = dr ; ponaturque arcus circuli maximi PR 
—4.' Vocentur anguli RPp = met SKr =n, inter quos autem jam 
certa quaedam relatio intercedere debet , ut arcus pr aequalis fiat arcui 
PR = 4. Sit jam O polus gyrationis , indeque ad P et R ductis quafi 
meridianis OP et OR, erunt anguli OPR = go + m et ORP = 90? —z, 
— arcus OP et OR ad ſpatiola Pp et Rr funt normales. Hinc 

atis in triangulo fphaerico POR latere PR =q, cum angulis OPR = 
9o + m et ORP = 90? — 5, reperitur. — 
SOPR cof PR cof OPR cofmfn | fimcof4 








ct OP = FPR uangORB UC JR = “cofafg = fi 
JORP cof PR.cof ORP —fmcofn — fncof4 
et OR = 7g rang OPR + JPR x cof mf t Ja 


he c ; 
— cofn [4 — — cofmfq | 
tang OP = AT fie fares o cory tang OR = —pfm cofn 4- cof m cof q 
unde punctum O innotefcit. Tum vero cum ſit i 
: Pp: Rr = fOP: JOR —/fORP : /OPR 
erit dp: dr —cof n: cof m (eu dp cof m — dr cof, unde relatio inter fpatio» 
la dp, dr et angulos m et n colligitur, Denique proipfa celeritate angu- 
lari, ea aequalis eft angulo POp per de divifo, hoc eft = 0i por , qui valor 
hi . dp W^ (cof m? fn 2 --cofn? f 2? --f m2 cofn? cof q?2 —2 f/'m cof m fn cofn cof q) 
abit in — NS CASES 0 dtefnfd SSCS — 


= 


Fig, go. 


? 
^ 
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COROLL. 1, 

696. Cum ejusmodi relatio inter fpatiola dp, dr et angulos m, n 
intercedere debeat , ut fit dp cof m= dr cof n, haec relatio ita in figura 
repraefentari potelt, ut demiffis ex p et r in arcum PR perpendiculis 
pr et re fiat Par z Re. | 

COROLL. 2, 


697. Haec proprietas autem per fe eft manifefta; cum enim ar- 
cus pr aequalis fit arcui ze, arcui PR aequalis effe nequit , nifi fit Px 
= Re. Celeritas autem angularis ita conunedius exprimitur, ut fit = 
dp (1— (Cfi mfn-- cof m cofncof 3)?) 

dtcoJnjtq. ° 


COROLL. 3. 


698. Si puncta P et R femicirculo diftent , ut fit fq — o et cofy 
= — 1. neceflario debet effe cof m ſu- m cof n — o, feu tang m = — 
tang n et m — — n, ideoque dp = dr. Puncta enim oppofita fphaerae 
alium motum nifi aequalem habere nequeunt ; hoc autem cafu circa 
axem gyrationis nihil determinatur. 


| COROLL. 4. ! 
l 699. Cognito autem motu duorum punctorum fibi non oppofito- 
rum, fitus axis gyrationis cum celeritate angulari innotefcet , unde de- 
inceps motus omnium corporis punctorum definiri poteft, 


SCHOLION. 


700, Haec, ut jam monui, non folum ad corpora, jn quibus tres 
axes principales pares exiflunt, pertinent , fed in goncre ad omnia cor- 
pora rigida ; quae quomodocunque agitentur dum corum centrum inè 
ertiae fixum manet , quovis temporis momento coruin motus efl gy- 
ratorius circa quempiam dxenm per centrum inertiae tranfeuntem. Sin 
gutein centrum inertiae non maneat fixum , quovis temporis momento 
motus erit compofitus ex tali motu gyratorio et motu progreffivo ; ne- 
que alius motus in córpora rigida cadere potefl, Quare ad motum cor- 
poris rigidi perfecte cognofcendum , duplicem motum inveftigari opor- 
tet , alterum ejus centri inertiae , qui eft motus progreffivus alterum 

vero gyratorium , cujus cognitio poftulat, ut ad quodvis tempus axem 
gyrationis cum celeritate angulari affignare valeamus. Ac fi axis qui- 
em gyrationis perpetuo maneat idem , determinatio motus per princi- 


pra 








⸗ 
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pia ante hac paffim expofita nihil habet'difficultatis ; fin autem ipfe gy- 
rationis axis continuo varietur, haec principia minime fufficiunt , fed 
confugiendum erit ad ea, quae in capitibus praecedentibus fufius funt 
explicata. . In hoc tamen capite; ubi de motu corporüm ternis axibus 
paribas praeditórum et a nullis viribus follicitatorum agimus , iftis fub- 
fidiis non indigemus , fed per vulgaria principia tótum negotium unica 
propofitione expedire poterimus. SON 


PROBLEMA. 1% 

701; Si corpus rigidum tribus axibus paribus praeditum quomodo- 
canque‘ projiciatur , neque deiriceps'ab ullis viribus: follicitetur , defi- 
nire asctnan qui progredipir. ee dl — EA Í d o 
Ee "aL em ie Pu xd i SOLUTIO. : je $3 


Motus corpori primum 'itnpreffus refolvatur in progreffivum et 
gyratorium circa quempiam sxem per centrum inertiae: tranfeuntem, 
quorum utrumque ſeorſim confiderare licet... Ac primo quidem motus 
progreffivus ita contiauubitur , ut centrum inertiae uniformiter in di- 
rectum progrediatur, quae proprietas omni motui progreffivo eft com- 
munis , etiamfi corpas non-ad hoc genus referatur.: Quod autem ad 
motum gytatorium corpori primum impreffum attinet, hic indoles hu- 
jas generis corporum: imprimis folutionem fuppeditat, cum enim axis 
gyrationis , quicunqué faerit, próprietate axium principalium gaudeat, — 


t r 


motus gyratorius initio impreffus ita perpetuebitur , ut:axis Igyrationis 


eonflanter in quiete perfeveraret, fi nullus metus progreffivus adeffet ; 
hoc autem accederite red disini motu fibi parallelo cum centro in- 
ertiae uniformiter in directum promovebitur , atque intérea motus gy- 
ratorius aequabiliter abfolvetur. — MEL 

D E D , CO ROLELE.rx "T 

.: 5,402. Quicunque 'ergo motus tam progreffivus quam gyratorius 
corpori initio imprimatur, centrum inertiae cum axe gyrationis ita univ 
formiter in directum progredietur , ut axis fibi perpetuo maneat pa- 
rallelus , corpusque circa eum uniformiter gyrari pergat. ! 


Y: 
COR@EL. c TP 
703, Etiamfi corpus non àd. hoc fes pertineat , tamen fi ei ini- 
tio praeter motum progreffivum motus gyratorius circa quempiam axem 
principalem imprimatur , uterque motus perinde continuabitur. 


| "s Nn , CO- 


ga. 


- 


/ 
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704. Quin etiam fi infuper vires externae accedant, quarum me- 


dia dfrectio per ceritrum inertiae tranfeat , iis folus motus ogreffivus - 


perinde afficietur , ac fi tota corporis maffa in ifto centro effet collecta 

motus autem gyratorius manebit uniformis, et axis gyrationis conflan- 

ter fitum fibi perallelum confervabit, | hx Ute n 
| SCHOLION. | ^ ^ | 

7205. Cum etiamnum vires follicitantes removeamus et in folam 


motus imprefli continuationem inquiramus , motus omnium corporum 


primi pener perfecte .definivimus, ut. nihil amplius defiderari poffit: 
pro reliquis autem corporibus jam partem aliquam expedivimus , quan- 
do fcilicet motus gyratorius primum impreflus fit circa axem incipa- 
lem, quae quidem determinatio per cognita jam pridem fublidia me- 
chanica abfolvi potuit. In aliis erga corporum generibus difficultas 
tun demum occurrit , quando corpori primum motus .gyratorius non 
circa quempiam axegv principalem imprimitur :; ad quod negotium per- 
tractendum primum peculiare genus conflituam eorum corporum, in 
quibus duo dantur momenta inertiae refpectu axium principalium ae- 
qualia, Quod genus, praeterquam quod calculus haud mediocriter 
contrahitur , hoc commodi habet , ut in eo adhuc infiniti dentur axes 
principales, ita ut infinjtis modis ejusmodi motus , qualem jam. defi- 
nivimas, exiftere poffit; cum contra in tertio genere, in quo moinenta 
principalia inter fe funt inaequalia , praéter tres axes;determinatos nul- 
lus alius detur, cirea quem corpus libere:gyrari quest, In his igitur 


generibus id nobis eft propofitum, ut quicunque motus talibus corpori. 


bus fuerit impreffus , ejus continuationem invefligemus : ubi ad quod- 
‘vis tempus primo pofitio axis gyrationjs. ratione axium principalium 
corporis cum celeritate angulari, deinde vero. fitus ipforum axium prin-. 
cipalium ratione fpatii.abfoluti determitiari debebit , qui modus hoc ar- 
duum argumentum tráclandi maxime videtur idoneus, tam ad calculum 


. evolvendum , quam ad ipfam cognitionem noflram illuftrandam, Ad 


utrumque autem in praecedentibus capitibus neceffaria adminicula ex- 


pofuimus. — a cs P". 


— 
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7 CAPUT XIL 
DE MOTU LIBERO CORPORUM RIGIDO- 
RUM DUABUS AXIBUS PRINCIPALIBUS PARIBUS 


PRAEDITORUM ET A NULLIS VIRIBUS 
SOLLICITATORUM. 


l DEFINITIO. 1% | 
; . 706. ore rigidum: duos axis incipale paret balere dicitur, 
quando inter ejus momenta, inertiae refpectu axium principalium -duo 
ian aequalia. 


COROLL, r. . — 


. 707. Hujus generis ergo corpora innumerabiles habent axes prin- 
cipales ; ftatim enim at duo axes principales 'aequalia habent momenta - 
inertiae , omnes reddae in eorum. plano m centrum inertiae ductae. ae- 
que pro axibus principalibus haberi poflunt , eodemque mamento in- 
ertiae funt praeditae, , - | 
-o- ., ` COROLL s. | | 
- 79 Hic igitur: xis dle principalis, cujus momentum inertiae rés 
liquis eft inaequale „erit fingularis., atqné omnes rectae. per centrum 
inertiae ad eum normaliter ductae paria habebunt momenta inertiae , et 
tanquam axes principales fpeclari poterunt. - 2 | . 
: ; ae PEN elo yt - E 
"T uA E 4 ‘COROLL. 34. — cquo S he. 
l : f e PD l ' j | -l 4 ° . i 5 . ups 
.* . 4299. Cognito itaqne..axe -fingulgtj.,! pofitio bingrum reliquorum 
non determinatur, fed eorum loco pe lubitu binae rectae qpaecuriqiae, 
tam inter fe quam ad illum normales accipi poffunt, dummodo per. 
centrum igertiae tranfeant. - rm se d | 


Me DSCHOLION C 57 
710. ‘Cum igitur fupra in genere pro axibus principalibus IA’, IBJ 
IC pofuerimus momenta inertiae Maa, Mbb , Mec, hortun duo in ift- 
hoc capite aequalia ſtatuamus. /Sit-igifur primus axi] JA fingularis, re- 
'liquorumque, momenta inertiae intep fo aequaliq’, nt fit.6) = cc; ox 
-~ Naa | Quo 


7 

i3) TM 

p t 4 
PET N 2 , vo ) 
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quo formulae fupra' inventae —— Etfi autem hoc- 
cafu fitus binorum dxium IR et IC nón determinatur , tamen eos tan- 
quam determinatos "aie ger , ut eorum ope fitus corporis ad quod- 
vis tempus facilius affignari poffit, Hujus autem generis utique infinita 
dant&r corpora , atque inter homogenea imprimis huc pertinent cylin. 
dri, coni , atque in genere omnia corpora rotunda , quae converfione 
figurae cujuscunque circa quempiam axem fixum nafcuntut ; ita ut hoc 

enus fere omnia corpora, quae —— a geometris confiderari fo- 
aie , in fe complectatur. Quemadmodum ergo haec corpora ratione 
motus fe fint habitura, dum a nullis viribus follicitantur , in hoc ca- 
pite inveftigabimus , ac primo quidem ad quodvis tempus in pofitio- 
nem axis gyrationis ratione axium principalium inquiramus , nondum 
folliciti quemnam motum hi ipfi axes fint habituri , quem deinceps de- 
finire conabimur. 


PROBLEMA n 


, it. Si corpori rigido dnobus axibus — paribus praedito 
motus quicunque Byretorius initio fuerit impreſſus, neque ullae adfint 
vires externae , ad quodvis tempus pofitionem axis- gyrationis ratione 
axium principalium affignare, . 


SOLUTIO. 


Centro inertiae corporis I in centro f haerae , ad cujus fupttfi- 
ciem omnia reducamus , conftituto fint TA, iB ; 1C axes corporis prin- 
cipales , ac refpectu primi IA momentum inertiae — Maa, refpectu 
binorum reliquorum autem IB et IC fint momenta inertiáe ae ac- 
qualia = Mec, ut fit 66 = ce. Nunc autem elapfo ab initio tempore 
= f, corpus gyretur circa axem JO in de fum ABC celeritate angulari 
=¥, ita ut fitus puncli O refpectu panftörum A, B, C definiri de- 
beat, "Ponantor ergo arcus circhlorum makimorum OA = 4, OB = 6, 
et: OC =y , qui tanquam vatiabiles fant tractandi; atque problema 66. 
ad bunc cafum quo h == ¢¢ translatum dabit primo d# = o , unde pa- 
tet celeritatem angulerem manere invariabilem , ideoque: adhuc eife 

aequalem ei, quae initio corpori, fuerit impreffa, Quare fi haec prima _ 
celeritas angularis ponatur = efit y=, Deinde vero ex $. 674. ha- 
hébimus has dequationes fr 
Lam*dafa2o'. x i. . » Za 
a H. aav * dc AG saa cc (aa — ic) dt cof. cof y or 

^ H, ac^ dy fy = paace (cc — aa) dt.cof æ cof eres 


ex 


`» 


de 


⸗ 


— 
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ex quarum prima difcimns , arcum AO = 4 effe conftantem , ideoque 
aequalem illi, quo initio axis gyrationis diftabat ab axe firigulai IA. 
. Cum igitur fit cof y = f (/a* — cof 6^) , reliquarum aequationum 
altera praebet:  . Ba ' ` 
^— " 46/6 — (ea —ce)dteoft 


raoe) ec 


N 








m integrale eft A cof. A G = oo : ideoque - 
ef b= ha cof (C+ (ste) et 
: Go T t | 
s(aa—cc)ttofa. 
af y = f a fi (C+ M En. | 7 
| Quare fi initio ubi t = o; fuerit AO = A, BO = 95, et CO = Ç, erit 
e — X, ct cof £8 — fX cof C , unde fit conftans cof C = E | 


efc Zu Quocirca habebimus . 


cof G = cof D cof ta ron Y ef Gn Un nmn 
"e: ec 


s(aa — ccyreo s(aa—cc)tce 
cof y = cof-D fi = parquet ccu 
- A i ceo: c 
uade fi initio motes cognoverimus fitum axis gyrationis refpectn axinm 
principalium , feu arcus A, B, et €, pro quovis tempore elapfo £ 
fitum axis gyrationis refpectu eorundem ‘axium principalium feu arcus 
a, G, y aflignare valemus. l i | 
TE | C OR 0 L.L.. I. | J (0 

412. Si igitur initio corpori impreffus fuerit motus gyratorius cirə 
ca axem IE , ad axes principales 1A, IB ,^1C inclinatum angulis A, 99, 
G , celeritate angulari = ¢ in fenfum ABC ; quomodocunque deinceps 
axis gyratlonis. varietur , celeritas angularis perpetuo manebit eadem 
24; ct axis gyrationis IO eodem angulo A ad axem principalem fingula- 
rem TA inclinabitur. — | 

713. Tum vero fi momentum inertiae refpedtu exis fingularis IA 


fit = Maa, refpectu binorum reliquorum autem = Mee pro tempore 
- | Nn 3 elapfo 


4 
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(aa — ce)teof M 
"E cc 
= T, qui cum tempore £ uniformiter crefcit; atque hoc tempore cor- 
pus gyrabitur circa axem IO, ut fit AO. — AE = % et cof BO = cof B 
cof T — cof CAT 5 ef CO. BHT + eof Goof T.. 
COROLL 3 EM 
314. Quia arcus AO perpetuo manet re ‘magnus = XY, fitus 
puncti O commodiflime ex angulo BAO innotefcet , et cuin fit vof BAO 
cof BO ' "efCO ^ . cis 
et 4 BAO = 


elapfo =t, quia s angulum denotat , ponatur angulus 








aS age Ja eit | 

cof BAO = cof Dif T— cof Rf T et {BAO = eee 

. =- QUUM CC 4 2 e s ° 
COROLL. 4. 


Fig. gt,’ 


715. Si fuerit cc = aa, qui eft cafus ante tractatus quo omnia tria 
momenta inertiae funt inter fe aequalia, erit T = o., et BO = $5, 
item CO = €, polus fcilicet gyrationis O refpectu axium principalium 

aneret iminotug , uti jan ante invenimus,  . 


SCHOLION. 


416, Formulae fae multo — reddi poffunt , fed rei dig- 


nitas mereretur , ut id, potius fingulari propofitioge quam in trans 
fitu profequamur. R | 


PROBLEMA, ja 


717. Iisdem pofitis , quae in praecedente problemate funt con- 
fituta, definire promotionem poli gyrationis Oo reſpectu axiym prin- 
cipalium, — ae Em 

SOLUTIO. 


Maneant omnia uti in praecedente folutione, et cum poli pares. 
B et C in circulo BC pro lubitu accipi queant , quadrai AB ita confli- 
tuatur , ut per polim E, circa quem corpus primum: gyrari incipit, 
tranfeat, — Cuin igitur hic polus gyrationis perpetuo eandem a polo 
principali A fervet diftantiam , ejus motus fiet per circulum minorem 
EFG centro A defcriptum, cujus diftantia fit arcus AE == &, quem fu- 
pra per A indicavimus, Erit ergo BE = B= 90° ~a, et CE = £= 
b x — 90°. 


A 


~~ 
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go*. Quare fi elapfo tempore = £ , polus gyrationis,ex E pervene: 
rit in O, ob cof C= o, erit | | DIRE 


o ef BAO = BST = cof T, ct ABAO — PDT. = KT, 
fre , . ge da 
ideoque ipfe angulus BAO =T. At angulus T ita ex tempore £ defi- 


£(aa—cc)tcof 8 CN, n — 
nitur, ut fit T = imr E m — BAO, unde hanc egregiam folutio- 


\ 


mem confequimur. Si momentum inertiae refpectu axis principalis fin- 
gularis IA fuerit = Maa, et refpectu: binorum reliquorum parium IB et 
IC = Mec , corpus autem initio circa axem IE in fenfum BCA celeri- 
tate angulari — s gyrari coeperit ; tum refpectu axium principalium, 

uos quafi in quiete fpectamus, polus gyrationis per circulum minorem 

FG circa polum A defcriptum uniformiter: proferetur, ita ft elapfo 
| £(aa —cc)tcof AB 
cc ? 
fat in fenfum BC conformem motui gyratorio, fi quidem fuerit aa> cc; 
in contrarium autem fi 44 « cr. 


| COROLL. xv | 
7:8. Polus gyrationis his cafibus quiefcet. 1°, fi AE — o, feu 


- 1 | | 
tempore = f conficiat angulum EAO = motusque 


: corpus circa axem principalem JA gyr&ri'inceperit. 2°. fi AE = 90° 


feu fi corpus circa quemcunque axem. ad IA normalem gyrari incepe- 
rit: ac 3°. fiaa = ec, hoc eft fi corpus habuerit omnes tres axes prin- 
cipales pares, | ‘es RE adis 
| COROLL. 2. P 

719. Si fuerit aa > ce. polus pyrationia E circa A in eundem fen- 
fum BC, in quem. fit. gyratio circumferetur celeritate angulari = 


f(aa—cc)cof AE n. T — "i 
— — fin autem fuerit aa < cc , in fenfum contrarium eir- 
* l l E: ; 
. m (Q.— €(ee—üag)eof AE. 5 
cuimferetur celeritate angulari = æ —. f 
, E : $ Ce » 
Ld JE" , ` cpt ahs NS y , i 
t 1 ion * C 0 R Q L L. 3. . 
' l w pro ! . Se eek em Qu EM non uibs EC NE 
|. ao. Ipfe autem arcus. circuli minoris EO , per quem- axis 
— | EXC (aa mec )t i 4B ef AB 
gytationis tempore ? procedit, eff = — — 
tas 


LI . 


US. 


agg -< CAPUT XH, DE MOTU. LIBERO 


{ie tfiz AE ' 7 ——— 0 f y Han E 
=< Marra " quod ergo fpatium ceteris paribus eft maximum, 
fi AE = % AB = 45°, hoc eft fi axis gyrationis aequaliter diftet ab 
axibus principalibus. 
"D LN .CO ROLL. 4. 
721, Pofita ratione -diametri ad ‘peripheriam —1: f, polus - 
gyrationis totam circumferentiam EFGE percurret tempore = 
2%ee . 


$(aa—cc)cof AE 
fervabit. 





min, fec, huncque motum perpetuo uniformem con- 


SCHOLION. 

722. Hic nondum de pi corporis motu agimus , fed quod probe 
eft notandum , corpus, quaft quiefceret , vel aliud ipfi aequale in quiete 
contemplamur , in coque ad quodvis tempus axem gyrationis IO defi- 
aire docuimus , circa quem corpus motum tum fit gvraturum , neque 
hic fumus folliciti , quemnam fitum hie axis gyrationis tum refpectu 


fpatii abfoluti fit habiturus. . Nunc igitur iftam completam motus co- 
gnitionem aggrediamur. 


PROBLEMA. 73. v | 
723. Si corpori rigido duobus axibus principalibus praedito imprel- 
fus fuerit initio motus gyratorius quicunque , ad datum tempus tam fi- 
tum axium principalium quam’ axis gyrationis refpectu (bati abfo- 
luti affignare. = 


: SOLUTIO | E 


Sphaera ex centro inertiae corpori circumfcripta cingatur fuper- 
ficie {phaerica immobili ZXVY , atque elapfo tempore ¢ fphaera mo- 
bilis cum corpore eum teneat fitum , ut axium ternorum principalium 
_ poli fintin A, B, C, tefpectu quorum primi IA momentum inertiae 
fit = Maa , refpectw autem binorum reliquorum = Mec, Ductis inde 

- ad punctum quoddam fixum Z arcubus AZ „BZ et CZ , ponamus ut in 
_ probl. 68. AL = 1, BL zz m, etCZ —nm, ut fit cof I? 4 cof m* + 
cof h? == 1, tum vero fint anguli XZA =A; XZB= p et XLC =», et 
quia motus gyratorius , uti jam oflendimus , manet aequabilis, fit ejus 


ecleritas angularis =e in fenfum ABC directa. Porro quoniam S 
- gyratio- 


. = 


Fig. 89. 


- 


- 
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gyrationis perpetuo ab axe IA aeque maneat remotus, Sit areus AO = 
æ, et aequalis initiali AE , ubi affumamus initio polum: gyrationis 
E in ipfo.arcus. AB. pofitum fuiffe, Ex praecedentibus ergo fi ponamus 
€ aü0—cc)tco oe — | 

Mor — T, erit nunc elapfo tempore = t angulus BAO =T: 
unde fi ponamus arcus BO = C et CO = y, erit cof G =f a cof T et 
cof y = fi-a Y T eb BAC angulum rectum, His pofitis ob g = ¢ ex §. ` 
678. habemus*has aequationes.. i 


di £i —sdt f a (cof n cof T — cof mAT); — an E = edt fa 


(cof m cof T -- eof n fi T) — 
dm fm —sdt fa (cof R T — cof n cot a); — dps fim? = elt fa ' 
(cof n fe T + cof I cot a) | 
dn fí n — tdt fi a (cof m cot a — cof Lcof T); dr f m? =edt fa 
. eof 1 cot a + cof mes/ T) >- 


- quae quo facilius ad integrationem perduci queant , confideremus ar- 
cum ZO — v, et cum fit cof u = cof & cof l+-/i a (cof m cof T + cof nl T) 
erit ditferentiando . 7 | 
sdv/fiv— dlfl«fa-- dnf m f acf T --dnf£nE£uaf T 
| ^  CTdTfacfhf T—d TjacofncfT. 
 fubflitutis autem pro 27/1, dm f/m, dnfnillis valoribus fit 


dv fv =—dT fia (cof n cof T— ef mf T) x — dT fra, 22. - 
: SE MS i €difit, 
Cum igitur it dT = — iii, oritur 
— "E m 
dvfv — ÁO . dif l et integrando — 
x m : — d | 2 | i 
afe c - EATE = cofacofl+ ht (cof maf Tofuf T) 


ut ergo jam una habeatur aequatio integralis - 


= cof a cof 1 4f cof m cof T 4 f£ & cof n fi T. 

Hinc autem conckidere licet integrationein particularem , ponendo ar- 
cum 7 conflantem, et cof m = A 1 cof T atque cop n=flfT, ut fiat 
. cof DP $.6of m? A- cof n? = t fimulque primae, aeqnationi d4 /l = o, fa- 
tisfiat, reliquae vero dabunt: 

dm/ m — dT (1f'Y = edt fa (cof lfT —cota fI fT) 
dnfn=—dT [lof T = edt fa (cota/ I cof T —cofleof Y) 

. Qo 


; .ex 


e 
~~ 


i 


Senami ese 9, erit de = AQ + 
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ex quarum utraque prodit d T /7 = sdt f a (cof 1 — cot a f1) = 
E, (en fcf 1— ef afl = SQ hin 


cctang & 


que tang | = , fimul autem arcus ZO = v fiet conftans , heme 


pe cof v = cof & cof I Af onleguente LO zv =a —/ et tang 
ATO = o, ita utpuncta A, Z et O femper fint in codem circulo ma- 
ximo. Denique vero pro fitu arcus ZA habebitur —4A [P=ttfa/l, 


—stfi 
hincque = - 7 E Cognito ‘autem angulo XZA =.A reliqui 


XZB = p ct XLC = y ex his formulis definientur: 
fa) = S22; feu 








Jum ; SIS " 

— £0] £C0OJ M ce 

ef (5 —) = — Tm sof (ri 9) e m 

| efn. tang T aT 


feu tang (43 —1) = et iang (9 —A) = 


coj cof sa = "cef i A 
Cum autem haec ſolutio ſit particularis, generalem ſequenti modo 
eliciemus. 


SOLUTIO GENERALIS. 


Ponamus cof m = — eof © ct eof n = fni fin ©, ut fit cof 2? + ` 
cof m? P: Ar eritque 
dif 


|= dfa (flo cof T- JIofof T) ` 


five dl = edt fia f (O— T), tum vero habebitur 


Wii cid i addi (cof IJ T cota/7 5e) 


" defilfe- (cof cof e f (e— T)--cof 1 f T—cot afl fi e) 
at ob T = o —(@—T) ef T= fe cd (o - T)—/ e 4& (6e — T) 
unde per fn o dividendo erit 


defíl- «di fi a (eof Tof (o — T)— cot affi). 

cu 

dQÁ I+ — n - a ae 
| ' fen 











*- 
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feu. 4efi- tdt fa ef Leaf p — MOM 

uae aequatio cum praecedente dl = tdt fai ef conjungenda et re- 

folvenda , quae quidem continent tres variabiles Z, ¢, et @, quarum 


——— e facile &liminatàr ; oritur enim 


: "Méoflcofo - - eadleofafil 
9/1 — fie ecfiafio, * 


B aadlcofa, il 
crie - ale i AD fl 
papa FUA 0 40866 
eujus integrale eft: a 
— c ‘ssicefaceft 
^ "y | €6fia ` 
aacofa l 
Statuamus brevitatis gratia =D, ut fit 
, €€fta 


[Qe im AM. eo - 3; r (rn, CC + 2cD ef 12 


(14- DD) cof 1* ) 
que s valore in "altera ar fubffituto oritur 
dif 


; ted? = mA: 
—— * 


cujus integrale eft 











iN E : _A CD—(1-+DD) cof? 
FE are ? —FG—CCH+DD) 
CD— (14-DD)cofl 
feu ran oe = (Cet + E) far (1+ DD)) 


unde ad quodvis tempus arcus ZA=1, indeque angulus 9 = e — T, 
hincque angulus €— Q + T innotefcit , quo invento erit cof m = fil 
cof e et cof n — f 1/f &. Potro fiet ef LO = cof acofl+ fia fl'cof - 
= cof cf l+C fia — D Aw co l, feu cof ZO —Cfa- 
— t$ c l 
—— — pro angulo — A obtinemus: 
— d — 

— dA fl = th fa fI eo e, fen da= = £ — = SY 

ubi fi loco ede fuperior. valor fubftituatur’ provenit | 
Oo 2 | dA 


~~ 
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—d (C —D cofl) | 
an — fi A—CCH2C Dey 1I— (14-DD)cof1*) 
cujus integrale elicitur 
—D-FCeofl 
AÉE-TAÉK —— 
ſicque omnia in genere fant determinata, 
f+ COROLL, «+ 


724. Ex folutione generali nafcitur folutio particularis prius eruta, 
fi ponatur conftans C = y^ (1 + DD) ; tum enim in aequatione s; + E 
—— M ae — ob de ominato 
= faruppo) ^" pu-ccppp,: 9» Cenomistorem p? 
(1 — CC + DD) = o, etiam nymerator CD— (14- DD) cof 1 evanelcere 
Do 


J e. 
debet, unde fit cof I = T'aib5 ** fni = PuFDD ideoque tang 


€OROLL. a. 


725. Sumta autem conflante C = y-(1 + DD) fit cof Q = 


Me Aloe =I, ideoque 9 — oO eto = T $ unde colligitur 


S | 
cof m = Alco Tet cof & —f[1/ T , ac denique =E +A f 
— D--cof! 7 G-- DD) 


; =E+A/o.- Verum ob f = o, ud hoc incom- 
modum evitandum, ſumatur aequatio dA f] zz — «dr f a, unde fit ut ante 
E efit I ex 
A=E— — 
| sé HOLION. 


7126. Solutio generalis ideo tot involyit-conffantes arbitrarias, ut 
nbicunque punctum fixum Z in {phgera immobili accipiatur,, . ad id p 
fit accommodari, Cum autem punctum Z ab arbitrio noflro pendeat, 
id femper ita accipere licebjt , ut pro eo folutio particularis locum fit 
habitura; quae cum fit fimpliciffima maxime nobis per{picuam cogniti 
nem motus largietur , cum idem motus , fi ad alia puncta fixa referre- 
tur, vehementer perturbatus videri debeat, Quare punctum hoc fixum 
Z non pro lubitu fed ita affumamus, ut folutio illa particularis locum 
inveniat. 
| PRO- 


> - 
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PROBLEMA 14. 


927. Si corpori rigido duobus axibus principalibus paribus prae- 
dito impreffus fuerit initio 'motus gyratorius circa axem quemcunque 
per centrum inertiae tranfeuntem motus hujus continuationem des 


, terminare. | 
SOLUTIO. 

-In centro fphaerae immobilis concipiatur centrum inertiae cor- 
poris , quod etiam quiefcit ; atque initio axes corporis principales fue- 
rintin A, B, C, quorum primi IA refpectu momentum inertiae fit 
= Maa, refpectu vero binorum reliquorum = Mec : tum auteni acces 

| perit corpus motum gyratorium cirea exem IE io f-nfum BCA , cele- 
ritate angulari = ¢ fitque arcus AE = @ Quo nunc hujus motus. im. 
preffi continuationem inveftigemus , folutione. partizulari utentes , in 
arcu AB, quem in fphaera immobili tanquam meridianum fixum fpecte- 


è cetan 





mus , capiatur AZ ita ut fit sang AZ = 


a 
— fumaturque L pro pun- 


&o illo fixo y ad quod deinceps fitum corpotis perpetao referamus; po- 
namus autem AZ = J, ut fit ZE=a—hL Iam elapfo tempore = tf per- 
venerint poli àxi&m principal in A^, B^, C's et vidimus fore ad- 
huc ZA‘ = ZA =}, et in eodem:arcu AZ reperiri punctum O, circa 
uod tanquam polum corpus nunc gyrctur celeritaté angulari = s in 
fenfus B/C'A'. Ex praecedentibus autem, ubi angulum XZA pofuimus 
=A, quoniam ejus negativum hic angulum AZA’ denctat , qui initio 
| — $ "SO efa | 

. erat z o , erit hic angulus AZA’ = "Umi unde ad quodvis tempus 
pofitio axis principalis 1A’ sognolcityr. Sint bini reliqui in B' et C', at- 

| ts (o Efaa— 
que §. 717; invenimus , fore angulum R/A/O = T > quare- 


®(aa—cc)tcof@ 
s : - 


invento punéto A^ capiatur angulus ZA‘B! = , et fumto 


arcu A/B/ quadrante , erit B' alter duorum reliquorum polorum princi» 
palium, unde fponte tertius C’ patet, 5 ^... 
4CD ROLL. Lo 
428. Axis ergo principalis IA uniformiter gyratur o'rca Jineam IZ 


fixanr, fed non ad corpus pertinentem ; ita ut fit arcus AZ = A'Z —4 
O o 3 — exi(len- 
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" ectang@ — 
exillente tang J = —77— et tempore t abfolvatur angulus AZA' = 


Erft "em : — 
VT cujus ‘ergo motus celeritas angularis in fenfum AA‘ feu BCA 
sí a | 

erit. = — SENE 


AA x 
COROLL 2 ES 
729. Interea autem arcus in corpore AB, qui initio in. AZ cade- 
| bat , ita circa ZA dum tempore t in ZA’ procedit ; gyratur ut confi- 
i t(aa—co)tcoft J e 
¢ 


ciat angulum ZAR! = 


: , cujus ergo motus celeritas an- 


~ 


om i - 
S(aa—cec)cofe | 
eugene REED 


gularis eft = - 


|." COROLL s. 

730. Motus ergo corporis poteft repraefentari tanquam conipo- 
fitus ex duplici gyratorio, Primo fcilicet corpus gyrabitur circa fuum 
&(aa—ccYeof& 


. polum principalem fingularem A celeritate angulari = zs 





in fenfum CB; tum vero interea ipfe hic polus A gytabitur circa 
t n . e * 1 i € e$ ' 
punctum Z in {patio abfoluto fixum celeritate angularf = v 


COROLL. 4. 


731. Pofitó arcu ZA — 1 , fit celeritas angularis , qna punctum A 
circa punctum fixum Z gyratur =, in fenfum AA‘, quae duo clemen- 
apis nur 088 o este m 
ta ut data confiderentur , erit tang œ = — tang lete = Fa Hinc cele- 
ec 14 
ritas angularis , qua interea arcus AB circa’ A .gyratur in fenfum; con- 


o - -= ZT(aa—co)[il aa —cc)co 
tratium , erit = t (aa —co) (i! — C(aa—ce)coft 
ccianga . a8. 
|. SCHOLILION,-1 PE | 
| 73% Hic"corporis motus commodiffime eodem ‘modo repraefen- 
tari pote , quo motum vertiginis terrae. concipimus , quatenus axis 
ei M tre i i | feu 


] 
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féu poli in coelo. progrediuntur. Corpus nempe tanquam terra fpecte- 
tur, cujus alter polus fit A , in coelo autem punctum Z polus ecli- 


pticae, a quo polus terrae conftanter eandem fervet diftantiam ZA = /, - 


et circa quem gyretur.celeritate angulari = Ç in fenfum AA’, qui motus 
refpondet proceffui poli terrefiris in coelo. — Interea autem dum [arcus 
. AB vel A'B/ gyratur circa A vel A’, ab aren ZA recedens in fenfum 
— hic motus refpondebit motui 
diurno terrse. Revera autem talis motux moxiine difcrepat a motu 
Vertiginis terrae , cum hic motus meridiani AB circa polum A fit ad- 
modum lentus refpectu motus angularis poli A circa punctum fixum Z, 
cum contra in terra motuggliuraus fit velociffimus prae motu poli circa 
polüm eclipticae. Quod fi ergo motus polorum terrae circa polos 
eclipticae effet velociffumus , contra vero motus vertiginis circa polos 
terrae fardiffimus, caufam hujus motus neutiquam in viribus externis 
quaeri conveniret , cum terra per fe ob inertiam tali motu cieri poffet, 
Nunc autem cum contrarium eveniat , hujus phoenomeni caufa manie- 
fefto in viribus externis , quibus terra follicitatur , ell fita. 


p SCHOLION. 2. 


733. Meinoratu hic omnino dignum eft, quod motus corporis, qui 
revera circa axem variabilem IO fiebat , quai fponte reductus fuerit ad 
binos motus gyratocios , qui autem probe a fe invicem funt diftinguen- 


CB celeritate angulari — 


di, dum alter fit circa axem verum et in corpore exiftentem , alter vee 


ro circa axem quafi extra corpus exiftentem et ad fpatium abfolutum 
relatum, Ad quem motum clarius menti exponendum , corpus PROS 
hafta APQe transfixum concipiatur , quac per ejus centrum inertiae I 
tranfeat , ejusque axóm principalem fingniarem referat : tum ,vero ha- 
fla terminis fuis A et a ita annulo ZAz« inferatur , nt corpus libere 
_ circa eam gyrari queat ; annulus autem in punctis oppofitis Z et z ha- 


beat cardines , qui extrinfecus ita firmiter retineantur, ut annulus circa | 


eos pariter libere circumferri poffit. Quod fi jam corpus PROS circa 
haftam Aa in gyrum agatur fimulque annulus AzeZ circa cardines Z et 
z circum feratur, ejusmodi motus orietur qualem hic defcripfimus, ubi 
hafta refert axem verum in corpore éxiflentem et cum corpore motum, 
cardines vero vero Z et z axem alterum extra corpus fixum. Bini au- 
‘tem bi motus gyratorii. in hoe conveniunt , quod uterque altero. fub- 
lato abeat in vergin motum gyratorium circa axem fixum ; fi enim n 

; i | nuius 
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mulus quiefcat,' corpus circa haftam quiefceutem Aa fei axem; PQ f 
xum gyrabituc : fin autem. dematur motus circa haftam , folusque an- 
nulus circa cardines Z-et z gyretur, in corpore orietur motus gyratorius - 
fimplex circa axem fixum a cardines Z et z pertingentem. | 


i 


S CHOALION 3 . i 
734. Talis motus fieri dicitur circa axem mobilem , qui probe di- 
fnguendus eft a motu cirga axem variabilem ,. qualem in praecedenti- 
bus confideravimus, Corpus enim circa axem variabilem gyrari dici- 
tur, quando continuo circa aliam lineam per éjus céntrum inertiae du- 
ctam gyratür, quae etiam eo inflanti revera ‘quiefcat ; atque de tali 
axe omnia funt intelligenda, quae füpra de motu gyratorio funt expofita. 
Quando autem dicimus corpus circa ax€m mobilem gyrari , quae idea 
nunc demum nobis nata eft cenfenda , axis quidem erit certa quaedam 
linea in corpore exiflens invariabilis, quae autem ipfa cum corpore 
: moveatur ; ita ut ifte axis mobilis nnnqwam quiefcat, Eta axis terrae. 
qui hoc nomen genere folet, non eft axis variabilis fed mobilis , cam 
in terra fit linea quaedam fixa, fed labente tempore ad alia atque alia 
coeli puncta dirigatur: qui ergo etiam abftractione facta a motu terrae 
annuo nullo temporis puncto quiefcit, etiauiſi ejus motus -fit tardiffi- 
mus. Verum quovis tempore alia quaedam linea in terra affignari pot- 
eft, quae tum revera quiefcat, ſneceſſu temporis autem continue mu- 
retur : hnjusque refpectu terra circa axem ‘variabilem gyrari eft di- - 
cenda. Ob motum] autem aequinoctiorum tardiffimum prae motu di- 
nrno differentia inter verum terrae -axem ‘et axem variabilem quovis 
tempore locum habentem fere penitus eft imperceptibilis ; quae autem 
fi effet notabilis , in Aflronomia fummam attentionem poftularet , cum 
obfervationes pro elevatione poli inflituge non fitum axis veri , fed — . 
axis variabilis eo tempore oftendant ; circa quem fcilicet tum quiefcen- 
tem terra gyretur, a: d "AH o Xu t Nx 
| PROBLEMA. 75 
73$. Si corpori rigido duobus axibus principalibus paribus prae- 
dito, motus quicunque imprimatur , corpusque a nullis viribus externis 
' follicitctur., neque usquam retineatur , quominus. motum fuum libere 
profequi poffit , determinare motum , quo moveri perget. 
SOLUTIO. *-: 


Primum difpiciatur , utrum ob motum impreffum centrum iner- 


tiae moveatur nec ne ? fi enim moveatur , corpus .habebit motiun pro- 
OP HM ` | | greffivum 


- 


= 


—— epu: eS ee eee eee eee 


v 


- 
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greffivum feorfim confiderandum , quo uniformiter in directum pro- 
gredietur , atque mente faltem hunc motum tollere licebit , dum fcili- 
cet ipfum fpatiumn motu contrario proferri concipiatur. — Sublato ergo 
motu progreflivo , cujus ratio perinde eft comparata, ac fi praeterea 
nullus alius motus in corpore ineffet , centrum corporis inertiae tan- 
quam quieícens confiderari poterit ? circa quod quomodocunque cor- 
pus agitetur, linea quaepiam recta per id ducta primo faltem initio 
quieſcet, quae ejus erit axis gyrationis. Tum fi ifle axis conveniat cum 
aliquo axium principalium, hoc eft, fi vel incidat in axem principalem 
fingularem vel ad eum fit normalis', etiam hic motus manebit aequabi- 
lis , axisque quiefcet , vel adjuncto motu progreffivo fibi jugiter ma- 
nebit parallelus. At fi axis ille, circa quem corpus primum gyrari 
coepit, neque cum axe principali fingulari congruat, neque ad eum fit 
normalis, corpus circa axem variabilem gyrabitur, qui quomodo con- 
tinno varietur , in praecedentibus abunde oflendimus. Clarius etiam 
hic motus perfpicietur per reductionem illam ad axem mobilem, qua. 
corpus circa ipfum axem principalem fingularem aequabiliter gyratur, 
. dum ipfe hic axis circa quosdam polos extra corpus fixos circumfertur 


pariter motu uniformi. | . 


SCHOLION. : 


136. Hoc problemate univerfum argumentum , quod hoc capite 
tractandum fufcepimus , exhauritur , ita ut corporum rigidorum duo- 
bus axibus pud paribus praeditorum, et a nullis viribus follici- 
tatorum, motus liberos in genere determinare atque ad quovis cafus ac- 
commodare valeamus, — Superfunt ergo corpora tertiae claffis , quo- 
rum momenta inertiae principalia funt inaequalia, quibus fequens ca- 
put deltinatur. 


* 
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= CAPUT XIII. 
DE MOTU LIBERO CORPORUM RIGIDO- 
RUM TERNIS AXIBUS PRINCIPALIBUS DISPARI. 


BUS PRAEDITORUM, ET A NULLIS VIRI- 
BUS SOLLICITATORUM. 


_ PROBLEMA. 46. 


737. S; corpori rigido cuicunque impreffus fuerit initio motus 
gyratorius quicunque , neque id ab ullis viribus externis follicitetur; 


ad quodvis tempus pofitionem axis gyrationis refpectu axium principa- 
' lium affignare. - 


SOLUTIO. 


Fig. 89. Cum centrum inertiae pu dn I perpetuo quiefcat., in eo con. 
flituatur centrum fphaerae , ad cujus fuperficiem omnia reducamus; 
' fintque IA, IB, IC, axes corporis principales, et momenta inertiae re- 
fpectu axis IA = Maa , refpectu axis IB = Mi, et refpectu axis IC = 
Mee, quae inter fe inaequalia affumimus , quoniam fi duo vel adeo 
omnia E GRADUM fe aequalia , cafus ad praecedentia capita revolvere- 
tur,- Nunc elapfo tempore £ fit recta IO axis gyrationis, cujus fitum. 
refpectu axium principalium definiri oportet ; ponatur celeritas angula- - 
ris, qua corpus jam circa hunc axem IO gyratur — y , fiatque gyratio 
in fenfum ABC. — Vocentur arcus circulorum maximorum , qui quae- 
runtur , OA = &, OB = G, et OC = y, qui tempore variantes pro 
variabilibus funt habendi , ita autem inter fe pendent, ut fit cof a? + 
cof G? + cof y? — r. Deinde vero etiam celeritas angularis y hic erit 
variabilis , cum fit (670. ZING 


du — (aa—bby(sa—ce)(bb—ec)cofattf Gcofy |. 


"T, aabbec 
tum vero ex $. 674. variabilitas arcuum æ , G, y, ita determinatur per 
bas ternas aequationes: — MEM 
I. aa bbceda fia = y (ce — bb) dt cof G cof y (bb cc — (Bb — aa) 
(ec — aa) cof a?) . 
II. aa bb ec 4G f G = y (aa — cc) dt cof y cof æ (aa cc — (cc — bb) 
(as — bb) cof C?) " 


\ 


III. aa 
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— UL ea bb ec dy f —& (6b — aa) di =" cof G (aa bb — (aa — cc). 
| (bb — e) eof y*). 


C tem fit dtcofaco[etofy — ds B 
um autem fi — = T PPS voy Perm O ED 
hae aequationes abeunt in iſtass: iod 
| " 
I, da fit cof a = x(aa—bb)(aa—cc) (6 Pd (bb — aa) " 
(ce — aa) cof a)” 
' IL.-46 ——— E NE 
d KC cof C= v (ea 65) (bo — — id bb) 
/ (aa — - bb) cof G>) , 
_ HI. dy fi y cof y = — TE 


«(4a —ce)(b5 — ce) 
(bb — cc) ef y?) 


five has integrabiless - | 

i * _ —(bb — aa)(cc — adeo 
* bbce—(bb—as)(cc—aa)cofa^ |— 
y de —(ec—bb)(aa—bb)dGjiGcof 6 


II. — — ———————————————— 
* — Gacc—(cc—bb)(aa—bb)cofG* 
H — ds _ —(@a—cc)(bb— cc)d y Ji y cof» 


at J &4abb—(aa—ccXbb— ce)eufy* 


` quarum — funt; 


p acd ce — (bb — aa) (e — aa) ef a3 


8s 


B = aa ce — (ec — bb) (aa — bb) cof G* 
"I3 

£L aad (aa — ec) (bb — cc) cof y? 
"I^ 


. ubi quidem conftantium A, B, C, binae funt arbitrariae, at.tertiam 
ita definiri oportet , ut fiat 

A (ce — bb) + B (ae — cc) + oe — aa) =O 
. Vel pofito. 


C = € (a5 — e) i" — €) 


Pp 2 i debet - 


Ac = A (bb — aa) (cc — aa); B— D(a — bb) (aa — H); 


goo © CAPUT XIL DE MOTU LIBERO 
debet effe 2(.-- 9 - € xz o. Hinc ergo erit 


- bbecee—UA(bb—aa)(cc—aa) | byhbec 
idis (bb—aa)(cc—aa)es ——— (bb—cc)(ec—aa) 
ü A 
— 
A aacc D i 
ef 7 (co—bb)(aa—bb) Bg 0 8 | 
.QGGbb € 


L Co] y? = — — — — aa 
S7 = Ta cobb ec) we 
Ponamus brevitatis gratia; 
. aacc es 
bbcc — D =, €; et 


ea ————— ec ( 
(hes eater ^ (aa — bb) (cc—66) 


aabb — 
aa — cc) (bb — cc) T? 


( 
ut fit DHEAS =I, utieft A +B p E — 0. 


erit goto 

Y y 

— SERM. did t M 

¥ J 
r (¥ vs—C) 
à quibus valoribus in aequatione primum inventa fabflitutis habebitur; 
(aa — bb) (aa — cc) (bb — ec) de — yd | — 

aa B cc ~ 1 (Des—A)(Exe—B) (Fee) 


` Cujus integratio, pauciffimis cafibus — , receptas expreíliones ar- . 
cuum circularium vel logarithmorum relpuit. | j 


COROLL. x, 


738. Nifi ergo duo corporis mamenta principalia inter fe fuerint 
aequalia , motus gyratorius circa axem variabilem non eft uniformis ; 
sc determinatio quidem celeritatis angularis ad quodvis tempus maxi- 
mam parit difficultatem. | 


— 


COROLL. a. | 

739. Inventa autem celeritate angulari y ad. tempus elapfum = f, 
facile pofitio axis gyrationis refpectu axium fries sad definitur per 
formulas pro arcubus & , 6, y, inventas. l 


PRO- 
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X. PROBLEMA, qq | : 

740. lisdem pofitis, atque in praecedente probleimate', ex dato 

axe gyrationis , circa quem corpus initio data celeritate angulari gyrari 
coepit , ad datum tempus celeritatem angularem et axis gyrationis po- 
. fionem refpectu axium principalium determinare, ^ — | 


SOLUTIO. | 
Sit IE axis, circa quem corptis initio gyrari coepit, celeritate 
augulari = s in fenfum ABC, pro cujus loco fint arcus AE =a, BE 
=6,etCE=c, ‘Tum vero cum momenta inertiae Mag, Mb, Mee, 
fint inaequalia , fit aa maximum , -bb medium, et cc minimum, ponan- 


| , F bbcc : aace 
tur i 2 = r 1 — — — iR 
argue numeri hinc fo mandi (aa—66)(aa—ce) A; (a a— bb) (b b — cc) 
aabb ^. eabbcc 


| SBS ct ebb eg E ——— 
ut fit A.— B + C = 1 et DD=ABC. Pro praecedentibus ergo formu- 
lis erit D =A, €——B, et F=C, et elapfo tempore z celeritas 
angularis y ex hac aequatione diflerentiali determinari debet; 
"a sdy u 
2D  r(A4ss-9(—-Bss—$5)(Cos—€) 
cujus integratio ita eft inflituenda, ut pofito t = o fiat x =s. Deinde 
'vero habebitur pro arcubus AO = a, BO = G et CO = Y, 
r(dAss— A r(—Bss— | 
8 s. | 


y (Cos— €) ° 


. s 
qui cum initio fuerint a, b, €, conflantes Y, 95 , (*, ita determi- 
nantur , ut fit - | 


A = (A eof a*) et; $5 —— (B4 cof b2) se; € x (Cof ch). 


Quamobrem habebimus: | 
FOE AL ATA) 
| ¥ 

of = Lee fn ee Hen) | 

we MN 

| Pp3 =" | et 


. et integrari oportet hanc formulam 
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i ' Dydy | 
b= OOo See eee — 
zi I «cefa?^—4 ect duse C0J6* +Bei—Buy)(ce Cofc* —Ceet- Cu) 





| HH—ES- A 
_ Ad has formulas contrahendas , ftatuamus =v, Ut fiat y =8 y7 
(1+ v) atque ' 
| i Ddv 
2edt = 


Fig. 94. 


Y (cofa* + Av) (cof b» — B v) (cofez -- Co) 
quae ita integrari debet , ut pofito £ = o ftat v= 0, tum vero erit 


m cof a= — r (cof a? -- Av); ef C= —— r (ef b? — Be); 
| * 8 o. F 


| € 
cf y = —r of c? 40v): 
| 3 
vel etiam: — € F | | i 
: i cofar-+ Au) - ⁊* Y (cof 62 —Bv) . 
fe = rap AE “Rat 7 = 
| Gc? + Cv). 
roto ` E | 
Quodfi ergo ad datum tempus ¢ valorem ipfius v aflignare valuerimus, 
tam celeritatem angulareni s = ¢ r4 v) quam politionem axis gy- 
rationis IO refpectu axium principalium cognofcemus. 


COROLL. rn 


741. Si in flatu initiali arcuum a " b 3 C, unus evanefcat $ reli- 
qui erunt quadrantes , et axis gyrationis priimus in aliquem axium prin- 
cipalium incidit , circa quem corpus conftanter motu aequabili gy- 
rari perget. ` 
COROLL. a. 


742. Cum fit 2%, Aao Ccofy 
: 85 D 
tiva, patet, quamdiu polus gyrationis O in fpatio ABC fuerit fitus, feu 


cofinus arcuum e; 6 , y pofitivi, celeritatem gyratoriam, quaténus in 
fenfum ABC dirigitur , augeri, - "x 


| > COROLL 3. 
743, Sin autem pclus gyrationis, productis quadrantibus in fpatia 


aABb ; GBCc; yCAa, quae funt etiam quadrantes, cadat, celeritas mi- 
nuetur:; 


, et D fit quantitas pofi- 








` 


N 


f 
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nuetur ; aygebitur autem in quadrantibus eAe, GB5, 9Cc, perinde at- 
que'in principali ABC, 


SCHOLION, 1 


544. Haec probe notaffe juvat , ne formula irrationali utentes 
ambiguitate figni decipiamur , quare fi fuerint cofinus arcuum a, b, c 
pofitivi vel faltem eorum productum pofitivum , primo initio celeritas 
a crefcit, ideoque v pofitivum confequitur valorem. Formula autem 
integranda ita of comparata , ut neque algebraice neque per arcus cir- 
culares vel logarithmos; expediri queat , fed ejus integrale per quadra- 
turas nobis concedi sakalo cogimur, Tametfi enim per arcus fe- 
ctionum conicarum negotium expediri poteft , tamen inde nihil plane 
lucrari licet , ut praeftare videatur, E more per quadrataras uti. 
Quodfi enim talis fcribendi ratio II x (f) denotet arcum fectionis co- 
nicae, cujus femiparametur = 1 et femiaxis transverfus =f, qui ar- . 
cus a vertice captus refpondeat abíciffae = x; ita ut fs f> 0; fectio co- 
nica fit ellipfis , Æ f «zo, hyperbola, et fi f = © parabola, noflra 

dv 
| S Fexas—Rctoo a 
teras 4, b, c, pro cef a? , cof b> , cof €? pono, ad partem algebrai- 
cam, arcum ellipticum, et arcum hyperbolicum reducitur, Erit enim 


dv 2AF (b—Bv)(c+Cv) 


formula integranda ubi brevitatis ergo lit- 


| Papaye Bocpto) ^ M +H aneor atA 
2 A(Bc+Cb) A(b—Bu)\ /ACBof$Ch)\ 
+ Fac Bacca C C Woro 
| 2 n Eee (Bat Ablett Cv) n 
Cr CDarAÁ4  B(Ac—Ca) V BF Cb)(a-- av) -1) 
—C(Ba-4-45) 


B( Ac—Ca) a 22 


! | 
ubi fumfi effe Ac7» Ca, fi enim fecus eveniret, literas a, A, et c, C, in 

ter fe permutari deberent. Hinc autem certe nullam utilitatem ad cal- 
culum profequendum adipifcimur, multo minus inde ad datum tempus t 
valorem ipfius v colligere licebit , in quo tamen cardo quaeflionis ver- 
fatur, Ceterum cafus, quo Acz Ca, hinc excluditutg, qui autem ob hoc 
ipfum faciliorem evolutionem admittit, et quem propterea feorfim tra- 
&ari operae erit pretium, 


) 


r | i SCHO- 


- 
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_SCHOLION. 2 ETE 

745. Cafus hinc fponte excluduntur, quibus arcuum a , b, cqui- 
dam evanefcit , quoniam tum primo motus initio axis gyrationis in ali- 
quem axium principalium incideret , ideoque idem perpetuo confer- 


varetur. Quod etiam noftrae formulae declarant , nan A a —0, et 

| T —Bv 

= i * — o, unde formulae cof 6 = ———— 

cof a = 1, erit cof b = o et eof € =O, fe — 
Y Cv 


et cof y — FUTO fubfiftere nequeunt, nifi fit v = O, et y =e, ita 


ut fit cof 6 == o et cof y = o, ac polus gyrationis Oconftanter maneat in 
A. Idem evenit f € zc 0, ubi polus gyrationis O conftanter manet in 
C,etg—s, Hoc autem minus apparet , fi initio E. fuerit in B, feu 
b = o et cof a = o atque cof c = 0 ; formulae enim dant 
Y Av T (1—Bv) Y Cv 
a = opo SS= opi roro 
ubi v videtur valorem pofitivum habere poffe. At cum fit 
Ddv dv?" B 


2tdt = — Be) = sra Bo 9? D =r ABC, 


baec aequatio ita integrata, ut pofito y = o fiat 7? = o, dat 


2et r+ j Ir (1— Bv) 


wep eo Pause EFP 


r8 1—l 1—]- (1— Bv) : 


. unde manifeftum eft , nonnifi elapfo tempore infinito , hoc eft nun- 


quam; litteram v valorem nihilo majorem acquirere pofle. Semper ergo 
polus gyrationis O puncto B manebit affixus, atque 8 = 6, Ceterum fi 
arcuum à , 6, €, unicus tantum fit quadrans , primo initio celeritas 


angularis non mutatur ob dg = o ; deinceps vero res ita fe habebit, 


. Sit primo a = 90°, feu cadat punctum E in quadrantem BC, ut fit cof € 


= fb, erit cof a= 5 —— miu — 
r C») 


——— -—; unde atet v obtinere valorem pofitivum, foreque 
T Ct?) S P — 
2edt = Ddv 


r Av( cof b? —Bv)( fib? + Cv) | 
Cum ergo fit cof a> 0 erita < 90? , et polus gyrationis a quadrante 


BC propius ad A accedet , fietque ¥ > &, idemque eveniet, fi polus gy- 


rationis fuerit in quadrante AB. At fi polus gyrationis fit in quadrante ' 
AC , ob eof 6 = o, erit 


~ 


P ef 


» 


ess 
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2 — — 2 
wa aie pat DITE 
r(i+2) rv) y Gv) 
acneceffe eft, fit o quantitas negativa crefcens faltem ab initio. Sit ergo v 
= — u, et cum edt pofitivum valorem habere debeat , capi oportet 
y Bu negative , et fiet G œ> 90?, ideoque polus gyrationis magisa B rece- 
det , et celeritas & = £ y^ (1— a) minuctur, | 


SCHOLION. 3: 

746. Praeterire hic non poffum infignem hujus motus proprieta- 
tem , quae in hoé confiflit , quod corporis vis viva perpetuo maneat 
eadem. Hic autem notari convenit, {i corpus circa quempiam axem 
gyretur celeritate angulari = 8 , fitque ejus momentum inertiae refpe- 

dtu hujus axis = Mek, fore ejus vim vivam = Mkk sx. Hoc praemiffo 
cum fit noflro cafu Mkk = M (aa cof a> + bb cof ©? + ec cof y?) , tum 
vero xg cof a? = ss (cof a? + Av); ss cof G2 = e (cof b» — Bo); - 
ga cof y> = se (cof c? 4- Co); erit corporis circa axem IO celeritate an- 
gulari = s gyrantis vis viva = Mes (aa cof a? + bb cof b? + cc cof c? 
+ v (Aaa — Bbb + Cc)). Eft vero Asa — Bob 4- Cec = o., ideoque 
vis viva non pendet ab v, et primae impreffae femper manet aequalis. 
Quod autem in genere Mkk yy exprimat corporis vim vivam, fèu aggre- 
| gatum omnium particularum per quadrata celeritatum multiplicatarum, 
evidens eft , concipiatur enim elementum corporis dM ab axe gyratio- 
nis diftans intervallo =r, eft ejus celeritas = sr, ideoque ejus vis 
viva = sg rrdM : unde fit totius corporis vis viva = gg frrdM = Mkk 
xs ob frraM = Mkk. l | 


ia 


PROBLEMA, 7. 


747. Pofitis adhuc iisdem , fi initio axis poe ita fuerit com- 
piratus, ut fit cof a? : cof c? = A:C = cc (bb — cc) : aa (aa — bb), ad 
quodvis tempus elapfum ¢ pofitionem axis gyrationis refpectu axium 
prihcipalium definire. | MEE | 
JE SOLUTIO `- | | 

, Ponamus cof à? = Ay; ut fit cof e? = Cn, erit cof 6? —1— 
(A + C)n z 1— (14 B) 5: Hinc pofito s = ep (1 + v) erit- 


. Y 4n49 Y (7—n—BnceBvo).. ; 
cof & SS cf 6 — — — — 4 cof y= 
| roto ? oTt ? 
Y Cnv) — LC S NM 
ror» 


i? |: Qq | | atque 


Pd 


ee eee 
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P duf” B | "EP 
atque. sdt = Ior (1—n—Bn—Bv) ob D — ABC. | 


Hic autem affumimus initio polum gyrationis E intra quadrantem AB 
- extitiffe , ut cofinus tam arcuum q , 6, c, quam faltem mox ‘ab ini- 
tio & , G, x, fint pofitivi, Hinc igitur integrando adipifcimur. 
PEN c ee RN 
= Fan) ra-—»n-rao-»—B) Yan) 
. 1^ 0—» Y 0 —n—Bn — Bv) . 
Y u—5)—1^(1—n—Bn—Bv) 
Y üo—?) 
y B 
0o mE (mn) Ymy (mnro) 
apm = Teen) a a) 
fumto e pro numero, cujus logarithmus eft — 1 ) ftatuatur e SE s 
Y. mMY (m—n — n) mty n—2) 
= T, fietque F m y Ge av) T = T EER 
unde porro colligitur, 





Ponamus ad abbreviandum = pom, ut fiat 


E 17 m4- Y^ (m—m— T'Y^m—1^ (n—2) 
Ga- Eur o-orTd sri" 

eritque 1 — s = Bm et cof b* = B (m — 5) dum eft cof a? = An et 

eof c> = Cn; invento autem v eft primo s = € y (1 4- v) et ' 


Y 404. Y^Bun—n—») | 
ow 4-—^oupe595-——rao bY r= 
Y Cling v) 
T uto) ' 
Yr m+ (m—n) 


Quo haec magis contrahamus fit Fn FaLa k', unde fit "E 


F k—1 k—T F 

(m —n) = kp, et yc (m—n—v) = prr ™ hincque por- 

k—1\2 k—T\? — 

rov = m G) — m (EFF) ; et obn=m-n (FY 
. gmk f ] k—T\2 amkT 

= ith. crit po=m—m GF) = Gr) 

Quocirca fi pro motu primum impreffo fuerit = 


-f Amk (k— 17 Bm a 
ef a= er? ef b= ok eee oft = TE 








\ 4 
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et celeritas angularis = sin fenfum ABC, erit elapfo tempore , po- 


fitoque 26mm = T ; primo celeritas angularis e= trite 
k—1\2 k—T\2\__ : Oe 
=~) —m (2) ): deinde vero pro loco poli gyrationis O° 
2:47 Ame T c. «(kE—T)rBm | 
x ————— — cG rr A ee ee = 
ware reum 
2er-CmkT F — 
| BCkt+T) ? — " 
tum vero eft do = 24r. tease Gite aa 


(kt D» 
Hinc patet, primo inftanti, quo T —1', numerum v a hihilo crefcere, 
donec fiat T = k, {eu stm = Jk, hoc eft elapfo tempore £ = 


lk — — ger NUS . NE 
; . a = 7 t | ` a | 


‘2er m 





maxima : fimulque erit 
| | 6 | ` ° | ‘ e ] E: 
cf a = —r Am; ofe — 0, feu G — 90? et cof y — — rom. 
"Us B " : » - : | $ P. f 


ita ut'jam polus gyrationis pervenerit in arcum AC, eum mox trans- 
greffurus.. Poftea enim numerys v iterum minuetur , atque adeo. eva- 








neícet fi — * — hoc eſt ſi T =: kk, ideoque elapfo tempo- 
° k+T k+: : —— —— dd LO. e ) 
de pues — , quod illius eft duplum , hicque fitu —$; cf a — 
sym D 
a7 Amk |, |—(k—)pBm | 2r Cmk .. L4 
— 3 US = < 2 — kat e Hic fcilicet 


ultra quadrantem AC fimilem fitum habebit refpectu poli ipfi B oppo: . 
fiti, ad quem continuo propius accedet „eumque adeo elapfo tempore 
infinito attinget ; pofito enim £ = oo quo fit T = œ , erit s =4 7 


4mk : p 
(1— ——— }, hicque propterea celeritas angularis minima : tum 


RF? 
2 | Qq 2 mE | vere — 
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l : 7 MEM 
vero erit cof & — o, cof 6 = — — r Bm et cof y — 0, Atobi— n= 
3 : P | P 


ER dT — Bm, evidens eft effe cof G =m i; 
| IN 
^ mp 5 "E COROLL.'*. 
. 748. Numerum 5s ita affumi oportet , ut A» et Cs fint unitate mi- 


, =n . yo m4r (m—n) 
nores ; quo accepto erit m = —— , et k = — — 
H5 y m-—r(m-—a) . 
ter numeros autem m et k haec relatio intercedit , ut fit m = 
3 D k —1)y^B 
mE S7 , unde fit # = MBA ict) AG 
4k B(k- 0)? 4k+B(k+1)? FEM) 
quae femper eft unitate minor ob k> r 
| COROLL. a. 
. 749. Eandem rationem inter cofinus arcuum aet € conflitutam 
conflanter fervant cofinus. atcuum 4 et »: et dum polus O per qua- 


d T ER 08. (tor. 4 
rantem 3s tranfit, ubi fic — eft cof a — 2 agate — 


IL — — — ergo cof a — 


In- 


4h+Bk+0? S r(t Bkt)? 
A C ep (bb —cc) 
FK =—— et oof yY = r —, f Sn 
14B OC / rs: —— GA- ec) (aa — bb 4c) 
et cof Y NL. Clo NA mE — 
| (aa—ce) (aa—bb+ec) 
COROLL s. 


_ 750. Dum autem. axis gyrattonis O per quadrantem AC tranfit, 
" ejus refpectu eft momentum inertiae M (aa cof a? -+-bb cof 6? cc coly?) 


Maacc | 
-Z aa— bcc? quod minus eft quam Mbh; atque etiam minus quam 


fuerat motus initio, ubi erat = Mbb. Bm ob Aaa + Cec = Bbb. Exat 


ergo = Mi, - B(k-))? - Maabbec(k4- 1)? ` 


4k+B k+) gkbblaa—bbpcetaace(k—i)> 
| | EXEM- 
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EXEMPELUM.. 


751. Coen corpus initio gyrari citca polum E in quadrante AC Fig $ 95- 
fi feni in fenfym ABC een angulari = —4,itaut fuerit cf AE — 


r= * et cof CE = = yr I = ; pofito brevitatis gratia 


bbcc p daas. 9 a 
a= (aa (aa — bb) (aa — cc)? B = — —— C -— 
aabb 


| (aa cc) (bb — ce) 
hincque A+C = B 4-1; ad quem cafum folutio generalis deducitur 


I 
- fumen = ———. I; 
fumendo k= 1 et m = BFT Iam labente tempore polus gyrationis 


. ex E in alterum quadrantem AbC tranfibit , exiftente / polo ipfi B op- 
FoB) -— 


` pofito: atque elapfo tempore —* min, fec. fi capiatur T= zr N 
polus g gyrationis reperiétur*in O, nt fit 
2y AT F CT - 


Uf AO e mm tne — a PRENNE 
id rt GTIrF.D af CO = fT 1249 
ibique celeritas angularis erit — — | 
Cum ergo fit " 
E BIT—1)244CT:; ) OT? +447. 
f AO =e BOF Deter ® et ACO — ono T4344 D- 
i 2 i | (T—) B 
erit a FOUDAT et f ACO = SRT peat 
x 217 C (T—) B 
atqueco/CAO= FBT —1244CT * et ACAO= FBT — 124401) 
s T — B n | T. 
Porro eft cof bO = POE e NM et ALO 
r(BO+T)*+47) £u S a OOE EA 


ideoque cof ALO = r x — et cof CLO = — = Cum ergo fit ABO" 


— AE et CÁO = CE, polus gyrationis O ab E ad 6 per circulum ma- . 
ximum transfertur , atque dato tempore t percurrit arcum EO ut fit 
i (T—D7T^B 
tang EO = FP OFNT Polito: ergo hoo arcu confecto EO = 9, 
U OTE aa AIr UO nO A6) ) 
217 (Bt i T? 1 cfüy B — 
| unde ipfum epus t., quo arcas EO = 4 abfolvitur, erit 


Qq 3. t= 


ob tang § = 
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- (B4) fic (B+ +r (e fd") 
| 6 | cof 017 B 
et celeritas angularis, dum polus gyrationis eft in O, reperitur — 


P B eo , 
— Momentum inertiae refpectu axis IE eft — — — 
r (Bri) | 


B - Bes | 
= 4r MA, et vis viva = gr. Mbb, quae perpetuo manet eadem, 
SCHOLION. 


752, Si initio motus gyratorius fuerit in fenfum contrarium dire- 
Cus , polus gyrationis ex E per circulum maximum ad polum B acce- 
deret , {cilicet in quadrante AbC poli cognomines contrarium fenfum 
praebent , atque in quadrante ABC, Ceterum hoc cafu notatu dignum 
eft, quod polus gyrationis O ad alterutrum polorum B vel 6 continuo 
propius accedat , atque adeo fatis cito attingat : ftatim enim ac nume- 


equam 
ame 








B+: 


2gt: l — 
rus T = e° r G+ B) mediocriter fit magnus, quod din mox 
. evenire folet, declinatio axis gyrationis IO ab axe Bb non amplius erit 
' fenlibili. Hic ergo circulus maximus BEd, qui quadrantem AC ita 


fecat in E, ut f AE =p g— ew AE 5 
C af (aa—b b) 


D. md 


a eS? hat infigni praeditus eft proprietate., ut fi axis gy- 








A 
ry feu tang AE = yr 





rationis feme] in eo fuerit, in- eo perfeveret, ac polus gyrationis five 
ad b five ad B accedat, prout gyratio fiat vel in fenfum A C vel in con- 
trarium. — Videri hinc poffet , axem gyrationis , quicunque initio fue- 
rit, femper tandem in aliquem principalium incidere, nili in capite 
praecedente res fecus eveniffet, Atque adco jam demonftrabo, hunc 
cafum tractatum folum effe, quo axis gyrationis tandem cum aliquo prin- 
cipalium eps medio coalefcat, in reliquis vero omnibus hoc nun- 
quam , nee apfo quidem tempore infinito , ufu venire ; ad hoc autem 
neceffe eft , ut formulam {uperiorem integralem diligentius fcrutemur, 
valoresque , quos ad quodvis tempus recipit, quodammodo affignare va- 
leamus, In quo negotio, cum alia fubfidia analytica vix plus luminis. 
polliceantur : p ejus reductio ad arcus fectionum conicarum , ad. 
fubfidium quoddam mechanicum confugiamus, motum fcilicet penduli 
per circulum ; quandoquidem hujus motus determinatio fimili formula 
; integrali 


* 


^ 








N 
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integrali continetur , hoc tamen non obflante , qualis hic motus fit fu- 
turus , quodammodo aeftimare licet. 


PROBLEM A. v 


153. Conceffa motus determinatione , quo corpus grave fuper pe- 
ripheria circuli vel ofcillando vel revolvendo movetur , ad quodvis 
tempus deteripinare pofitionem axis gyrationis refpectu axium principa- 
lium, & quidem initio datus fuerit axis gyrationis cum celeritate angulari, 


j SOLUTIO. | 
„dv ABC Fig. 96, 


SENSN: 
2er (a+ Av) (6—Bv)(c+Cv) 
{cribendo tantisper litteras 4, b, ¢ pro' cof a? , cof b? , cof c? , confi- 
deremus in genere motum gravis per circulum, cujus radius fit ce — cb 
= y, ubique celeritas tanta fit, ac fi corpus ex puncto g eo effet delapſum. 
Ponatur ergo cg =f, tum vero initium motus capiatur in e , ut fit cd 
i q , exiflente fcilicet recta gab vertigali et de horizontali, Elapfo 
jam — t grave ex e perveniat in z, ut ducta horizontali vz, fit do 
1 


Cum tempus determinandum fit £ = 





= kv, fiquidem in noflra formula v eft numerus abfolutus, Sit tantis- 
per cv =Z , erit elementum arcusin 2 = pee , et quia cele- 
y (rr—zz) | 
rias in z eft — 27g (p-Fz), fiet elementum temporis dt = 
rdz 2 : | 
—— m. Ergo obz = kv — 4 habebitut 
arg Cp + 2)(r—z) (rz) | | 


a= k rdv 

2r 2(Pp—qtkv)(r 44—kv)(r—44kv) , 
noftra autem formula conftruenda fimili modo expreffa eft: 
kdvy-k di: 


nsu ee, 
— ipto) (Tika) tk koy 
A B Cru x 


. A a . k 
ad quam illa perducitur ponendo primum ROS LA , unde fit & = 


lg 28 
V gh 


a i : l 
-2 Deinde in denominatoribus factores medii aequati praebent 
€ : 
Bh. 71 Sg 
r+q= — hincque q = * — re Porro factotes primi ac 


-J 


. tertii 


` 


~ 


à». CAPUT XIII, DE MOTU LIBERO 


tertii promiscue aequari poffunt ; fi primus primo ac tertius tertio ae- 
qualis flatuatur, fit | | 
ak ak bk Y gk 
=g — — et p=- — — — 
poaeuepeutga 
ck (2r gk bk ck pee _ Bet COP E 











~qa2— Í 
a 4 org B C : ‘BC 
BE BBCC | 
unde fit k = ide ES et k = : £ . Hinc porro r= 
e( Bc3- C^) at (Be 65)? 
2BCg 2BC(Cb—Bejg , — 4BB CCag + 24BC(Cb —Bc)g 


es (Bc-- CÓ): | 1778 (Be+ Cb)" iu Aee(Be+Cb)* 
Ad datum ergo tempus $ fequenti modo numerus v definitur : defcri- 
. 2BCg 
ee ( Bcof €? + C cof b? ) 
ve per ejus peripheriam ita moveatur , ac fi ex puncto g eo effet delap- 
ABBCCeofa? + 2A BC (Conf b* —Beofc* ) 
fum, exiflente cg = —— Cu/BS £ 
| A &e(Bcof c? 4- Ccof b? )* 
4BCC(A cof b? --Beofa?) |... aß — 4 BBC(C eof a? —Acofc?) 
S — A te Beof C? + Ccof b? )* 
l BC(C 2 2 
Tum in hoc circulo capiatur intervallum ed = anO p d 
s To es(Dcof c? + Ceofb 2)? 


BCC b? . : 
g feu bd = —— , fumtoque puncto e pro motus 


ee( B cof c? 4-Ceof b? )? ; 
initio, unde corpus per z ptogrediatur , abícindatur arcus ez tempore 
^ propofito £ percurfus, huicque refpondens altitudo dv fit = u, quapro 
ga(Beof/ c? -- Ceofb?)?*w | 
4BBCCg 
perioribus problematibus colligitur celeritas angularis y = f y" +0), 
: FE 2. À 
et pro pracfente poli gyrationis fitu : cof & — y (ofa? t Av) cof 6 = 
» rro 
y^ cof? —Rv) | Mou EN | 
roto > O rtv — 


COROLL. ı 


-— 


pto circulo cujus radius ca — c= corpus gra- 





feu bg = ———————L— 
— A se ( B coj cè 4- C cof b? )? 


cognita affumta, erit v = , unde deinceps pro fu- - 


754. Cum fit dg =g —idd—p—4 = = , erit altitudo pun- 
| i ti 


Me 
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di g fupra horizontalem de nempe dg = UEBRCCO AS 
l 5 ASE(Bcofez + Ccof6?) 


cum fit neceffario pofitiva, corpus motu fuo ad punctum e pertin. 


gere poteft, 


quae 


f 


COROLL a. AN 


755. Tum vero altitudo. d non folum etiam eft pofitiva , fed et- 


iam minor diametro circuli ab = — —— -£ LL : erit enim ad = 
l ££(Bcofe24-.Ccof62) 
, unde punctum ¢, ex quo motus initium duci- 


x 


4BBCgecofc?- 
€6 (Bcofe2 + Ccof62)3 | 
. mus, fempet certo in peripheria circuli reperitur. i 
| COROLL. 3. ij 
756. Cum igitur grave certo ex ¢ ad imum punctum 6 defcendat, 


ubi fits = bd = —— qui ejus eſt valor maximus po- 


e St(Bcofcz»-Ccofb3)m . . | m 
: cof b2 | £^ (B--cof? ) 
fitivus , hoc tempore erit v = 2 , et $= DO qnaeeft 


celeritas angularis maxima , fietque tum cef G — 0, hoc eft, polus gy- 
rationis per quadrantem AC tranfit. | 


f ~. > "SCHOLION. | | 
757. Cum igitur polus gyrationis , ubicunque initio fuerit, fem- 
per poft aliquod tempus tranfeat per quadrantem AC , ubi celeritas an- 
gularis eft maxima, hoc tempus tanquam motus initium fpectare lice- 
bit, quandoquidem hinc etiam ad tempora antecedentia regredi valemus, 
Fderit igitur initio polus gyrationis in quadrantis puncto E, ut fit AE 
= a et CE=>¢=90° — a, atque celeritas angularis = s in fenfum 
ABC. Poftea ergo polus gyrationis in fphaerae octantem AbC tranfi- 
bit , cum ante verfatus fit in octante ABC : ubi notandum elt, contra- 
rium effe eventurum , fi motus gyratorius in fenfum contrarium diri- 
geretur, Hic autem duo cafus confiderendi occurrunt, prout in motu 
circulari punctum g vel fupra circalum cadit, graveque integras revo- 
lutiones abfolvit , vel intra circulum , graveque ofcillationes peragit. 
Prius evenit, fi fuerit C cof a? > A cof c*, poflerius vero, fi C cof a? < 


A cf c^, Ad hos cafus diflinguendes capiatur in quadrante AC pun- 
l Rr | ctum 


Fig. 97. 


P ee 


FEWER, — "EE — — — 





p gs Áo ue 


ep? 
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Gan D, ut fit C cof AD? = A ef CD? , feu A AD 7 — eritque 
D id punctum , per quod fi polus gyrattonis tranfeat, is per quadran- 
` tem Dj polum principalem b verfus accedat, eoque tandem elapfo tem- 
pore infinito pertingat , quem cafum jam ante evolvimus, Sin autem 
polus gyrationis per quadrantem AC intra terminos A et D tranfeat, 
habebitur cafus prior, quo C cof a? > A cof ¢? ; at fi intra terminos C 
et D tranfeat , habebitur cafus poflerior , quo C cof a? < A cof c?. 
Hos igitur duos cafus feorfim pertractemus. 


Fig. 97. 758 Tranfeat polus gyrationis per quadrantis AC punctum E, 
| circa quem corpus celeritate angulari s in fenfum ABC gyretur , ut fit 
C cof AE? > A cof CE? feu tang AE > y7 * ; unde elapfo tempore t 


progrediatarin O , quem locum definiri — Cum igitur ſit AE 
za, CE =¢=90° —a et — 9o? , deſcribatur circulus azez“, cu- 





jus radius ca = ce;— 2C _, et in.diametro verticali ea futfum pro- 
$1 cofc2 ! $ 
4 C(Ccofa2 — Acofta ) 


ABS cofes 
delapfum per circulum revolvatur , in fenfam az'ez , initioque , dum 
polus gyrationis eratin E , grave per punctum imum e tranfeat. Iam 
elapfo tempore 7 grave afcendat ad z usque, fitque altitudo ev — v, 


| £6 zcofc^ "M | 
£ritque 9 = — · Polus autem gyrationis nunc fit in O , et 


ducto capiatur ag = s graveque ex hoc puncto g 








° "m : eencofc 
celeritas angularis circa eum erit y —5)7 (1 — ) et pro loco 
puncti O erit f | A^ 

$ Zeiucofc* 0004 
cof AO =~ 7 (cofat — f ; cf bO = —. 
| * 4CCg ë 
ecofer Ba 
: 2Crg | "RE 


— 
4Cg ^ 


"Tum vero ex motu gravis per circulum ifochrono motui poli gyratio- 
F i * ; nis, 


et cof CO = — r (af et — 
— 


~ 
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nis , fi ponamus tempus dimidiae revolutionis = T , quo grave ex e ad 





. 4C i 
puactum fummum a afcendit , ob # = E. , habebimus v = —. 


ae 8 $cofcz Í 
ES a DNE CAN EUR a a CES | cofc2\e 
A , et-poft tempus T erit celeritas angularis g = t y^ (t= ux) 





omnium minima: polus autem gyrationis tum erit in P, ut fit 

pU M A 2 “ooo fco B es 

cof AP = — y^ (cof a* — zd ); ef P2 Tu cof CP =o 
4 : A 

unde polus P reperietur in quadrante Ad, ut fit cof bP = f AP = 





cof c. ^ B Ja. B AP. — Y (Ccofaz—A fia2) E 
(C= cofca) = riae ^ mAb K(6—he) s 7 


lapio autem tempore ar, quo fit x — o, celeritas angularis x fit ut ini- 
tio — €, et polus gyrationis jam reperietur in quadraiftis CA producti 
puncto e, ut fit Ae = AE. — Elapfo tempore 3r perveniet polus gvratio- 
nis in p, ut fit Ap = AP ac tempore 47 elapfo revertetur in E. Polus 
ergo gyrationis circa polum principalem A orbitam quafi ellipticam de- 
Ícribet , et tempus unius revolutionis aequale erit tempori , quo grave 


- in circulo duas integras abfolvit revolutiones, Hic gotari convenit, fi 


punctum Ein D incideret, punctum P in 6 effe caſurum ob cof AP = o, 
tum autem foret ag =O, et tempus femirevolutiortis in circulo ¢ fie- 
ret inflhitum , quemadmodum jam fupra habuimus. Porro autem fit 


 AP—AE, fi B = v , et C — co feu bb = cc, hoc efl, fi momenta 


praecedente pertractatus, 


| piatur ag = - 


inertige refpectu axium IB et IC funt. aequalia > qu eft cafus fapite 


| (0 CÁ4$US Ih à 
759. Tranfeat polus gyrationis per quadrantis AC punctum E, cir- 
€a quem tum corpus celeritate angulari ¢ in fenfüm ABC -gyretur, ut 


fit C cof AE? < A cof CE? feu tang AE > y E unde elapfo tem- 


- pere £ progrediatur in O. Cum igitur fit b = 90°, AE = aet CE = 


, : : | C 
90? —a = c, defcribatur circulus azez’ diametro ae = ~£ » et Ca^ 


£ € cof c3, ' 


— 45 ut fit eg = MAL £. Duca 


| | 46S eof ca Atecc⸗ 
igitur horizontali fg f’; gravé peragat ofcillationes per arcum fef’, fu- 
maturque temporis punétum, quo grave ex f^ deícendens traníit per 
imum punctum e, pro temporis initio, unde elapfo tempore £ perveniat 
-4 Rr 3 J in 


4C(A cofca —Ccofaz) 


— 
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AME ~ —fEucofca | 
in z , cet pofita altitudine ev av cm accp 7 hocque tem- 


— 


n . I : | | gcofes 
pore celeritas angularis circa polum O erit x =E (i — ——— Jet 





4CCg. 
ut ante | - l 
| g | AE "n NEL 
eof AO = — r o "CUT J cof bO — "i 


$ cof c? Y Bu 


2C g 

: -e Efucofca 
bd * 2 
et cof CO = n r (cfc — 


tionis feu afcerifus per ef, atque hoc tempore elapfo , eb u = eg — 





). Sit ¢ tempus dimidiae ofcilla- 





— 2 e s 1 
4 CCcofa? g et v = * erit celeritas angularis y = € y (1 — 
AS E cof j l 
cof a2 


ot) » polusque gyrationis reperitur in P , ut fit 


"ara VA ofaa) 
—C 2) 
ef CP =~ r (ofe — TAſc —Coofa 
v : T 


e B B 
af AP orra T a 
# ` 


eee 


~~ Y accoa?) 

unde patet polum: gyrationis effe in quadrante Cb, exiflente f CP = 

cofa Y^ B ſce B : 

Y (A—cofas) ~ F Ajay Capiatur nunc in quadrante AC pro: 
ducto Ce = CE et Cp = CP, eritque orbis ellipticus EP ep E via poli 
: gyrationis , cujus finguli qnadrantes EP , Pe; ep, pE, &c.tempore 

T abfolvuntur. | ; 

Si effet «a = bb’, foret A-= oo , B.— co et CP= CE; polus- 
i yrationis circulum minorem circa axem principalem IC , qui ef- 
et fingularis, defcriberet ; qui «ft cafus capite praecedente ' tractatus, 


At fi E in D caderet, ob ag = o , foret 7 = oo, qui eft cafus proble- 
matis praecedentis, 





SCHOLION | — G 

160. Cum igitur fatis clare intélligámus , quomodo variatio in 
polo gyrationis eveniat , cum is vel circa polum principalem A vel cir- — 
ca C circumferatur , in orbita quafi elliptica, prout fuerit vel sang AE > 
- : E M 4 r 





4 
i 
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i "Ce. C , 

n = vel tang AE > y =>» atque adeo ejus locum ad quodvis 
tempus conceffa integratione formulae differentialis affignare liceat; vi- 
deamus , num etiam ejus locum abfolutum ad quodvis tempus fimulque 

pofitionem axium principalium definire valeamus. Equidem non (ne 

fucceffu hoc negotium in fuperiore capite expedivimus. Verum hic 
multo majores difficultates offendemus , quas ne conceffis quidem 
uadraturis fuperare poterimus , &um res ad ejusmodi aequatiónes dif- 
fren iale reducatur, quae non folum non integrari , fed ne ad fepara- 
bilitatem quidem variabilium revocari queant. % 
. / » ` 


PROBLEM A. 8o. 
761. Si corpori rigido cuicunque initio impreffus fuerit motus 


gyratorius circa axem per centrum inertiae tranfeuntem quemcunque, | 


ad datum tempus tam fitam axium principalium quam axis gyrationis 


reſpectu fpatii abfeluti definire. 
| | SOLUTIO, 


In fphaera immobili centro inertiae corporis defcripta , poft tem- 


pus = ¢ corpus nunc fitum tencat, ut axium principalium poli. fint in A; 


^ 
D 


Fig. 89. 


B; C, eorumque refpectu momenta inertiae Maa, Mob, Me, Tum . 


fumto puncto Z et circulo XZ fixo, flatuantur arcus ZA — 1, ZB = m, 
LC =n, atque anguli XZA = A, XZB= p, XZC — v: manenti- 
bus pro polo gyrationis O arcubus OA = @ , OB = e OC — y , qui 
cum celeritate angulari y nunc. per tempus £ Vantur, His pofitis ex 
probl. 68. nancilcimur : | = 
dl fil= gdt (cof Ceof n — cof y tof m); d^ filt = — yde 
(cof G cof m + cof y cof m) 


dm ff m = sdt (cof y cof 1 — cof a cof n) ; dp f m? = — sdt 


(cof y cof n + cof a cof E) ] 
dn fin = udt (cof «cof m — tof Ceo T) 5, dv An? — udt 
(cof æ cof 1 + cof G cof m). 
Praeciprum autem opus hic in invefligatione arcuum /, m, n coníiflit, 
qui cum ita fint comparati, ut fit cof 1? +4 cof m? + cof n? = 1, ponatur: 
cof m= fil cof Perit cofn=fAl AO, etüntque tres aequationes: 
I. dl = gdt (cof C AD — cof y cof Q) — 
II. — dicof lcof Q4- dO f 1 f£ -= ude (cof y cof 1 — caf & f1£Q) 
HI. — db cof IF Q— Qf 1eof Q—udt (co a f lcof P—cof © cof 1) 
unde II. // Q — HL co raebet: . = eo 
di / TP Rr3 s 4p 
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do fil = sdi (cof y cof 150 — eof afl + cof Gcof 1 cof O) 


ex qua cum prima conjuncta binos arcus Jet @ quaeri oportet. : Pofi- 
to autem g = #77 (14 - v) et pro ftatu initiali brevitatis gratia cof à* = YX, 
cof b? =B; cof c* — € , ut fit A+ 8€ — 1, vidimus efle. 


A+ Av B—Bv uU Sb Cv 
cof & I Vid ¢=r — oJy =r TE 
` . dvuY ABC obi 
et 2tdt — T^ OC Av) O5 — Bv) (€ 4- Cv)" F; 
- . bbce aace . c= 
-A = (aa—bb)(aa—cc)? B "^ (aa—bb)(bb—cc)? © = 
| ` gabb , D aabbce 
a) iE — — — 
(aa—cc)(6b—cc) es T (aa—b5)(aa—cc)( 66 — cc) 


' nbi quidem fumimus effe aa > bb et bb > ce, 
 Ponamus cof C = f'a cof T etcof y — fa f T, fietque v = 
B- (1— X)eof/ T? . (0 04 B4-25 AC — 4) cof T* 
ee et cof & — V — — — — — 
B4 (i~4) cof T? B+ B+ (0 — d )e/ 1? 
C+CB | B+ B4-COL — 4) cof T? 
fe = Y aro Ire EET. Dm 
$5 B4- (E — 4 )cf T? B4- (1—4)«9 T? 
tum vero | P 
I (B/ T*4- Ceo T? (LB 435 4)/ T*-(C— 64) cof 1?) 
Unde noflrae seqnationes refolvendae erunt; | | 
dl = udt ff a f (P—T) 
4Q/1- udi fi a cof 1 cof (D—'T) — udi coja fil 


, ergo 


atque ¥ =y 


ubi eft | | 
— DATV(BCASæCB) 
(BAT? +Ccof T? jr (UID 43534 )/ 1? H4 ACEA) 1? ) 
DdT | 
gdt eof & LL  ——— MÀ Mr —BQ - 
BAT? +Ccof 1? 


. Gtatuamus nunc Q — T = o, ut habeatur » COR M 
dl — udt fafi w et do f 1-- dT fl=udt fe cof l cof u 
l — ydt cof a fil FS l S | 
quarum poflerior abit in 


da fil fadl cofleuf a AT fl fiw > 


dum prior eft 


D4Tflfe _ 
BAT? T Gef T2 j 








- 


P D ! 
AN ma T eee eee a 


CORPORUM RIGIDORUM TERNIS AXIBUS &c. 319 
— DdT fw. y- (BC+ER) mE 
(BAT?  Ceof TO) (QU BHD AJA 19 + (AG— CA) cof 12) 


. Ponamys brevitatis gratia: 


D " 
BAT? + Ceo T> 


rf | | 
Dr ($5C--C B | TY 


* 


zu (BAT? X CoL 1) (ABE BAIT? +(AC—CA o1) — 


quoniam P et Q funt functiones cognitae ipfius T , noftrae acquationes 
refolvendae has induunt formas fimpliciores, 

dfilefa=PdTflfiw et di — Qd T ffo | 
Ponamus denique fil cof € =x, et ofl=y, cit flf ey 
(1 — xx — yy) et noftrae aequationes erunt | | i 


dx /—— 
Foe 


dy 
o-—xx—»)») = — QT. 


"Verum hic fateri cogor , ulterius me hanc refolutionem profequi nog 
poffe ; neque ergo hoc problema ad finem perducere licet. *) | 


; SCHOLION, 1. 
162. Cafu praecedentis capitis, quo erat B zz. œ et C = co at- 


^ B ` . -e e. ` 
que adeo vom ob A — B -- C = 1, aequationes inventas ideo re- 


folvere licuit, quod quantitates P et Q fiebant conftantes , fcilicet P = 


aa DOLO 


MI G—3 | x i 
5. unde dx : dy — aa: — bb y =P:—Q_ Ergo 
Pd P ; | 
dx = — — et x = Conft. — -Z Verum hic ratio P : Q conftans 


Q. 


evadere nequit, ideoque non liquet , quomodo 'aequationibus inven- 


tis fatisfieri queat, ne quidem particulariter, Quare cum talium cor- 
porum motus calculo fit intractabilis , quousque fcilicet fines analyfeos 
adhuc patent , hoc argumentum deferd@ cogimur , cum etiam cona- 
tus irritos propofuiffe nthil luminis affere queat. Quod autem ad ra- 
tionem mechanicam attinet, motum corporum rigidorum liberum, dum 


a nullis viribus follicitantur , perfecte determinaffe cenfendi fumus, 
: | cum 


*) Plena folutio in fine adjicietur, 


3o  CAPUT XIN. DE MOTU LIBERO &c, 


cum Analyfeos defectui fit tribuendum, quod folutionem ad finem per- 


ducere non valuerimus, , Haec autem difficultas fe tantum in'corpori- 
bus , quorum tria momenta inertiae principalia funt inter fe inaequalia, 
exerit ; quae corpora cum fint pro maxime irregularibus habenda , hoc 
incommodum, ubi ad praxin defcendimus, minus obeft , quoniam ra- 
riflime ejusmodi corporum motus requiri folet. Quando autem duo 
momenta principalia funt inter [e aequalia , inveftigatio motus profpero 


fucceffu eft abfoluta , ut nihil defiderari queat, 
SCHOLION. a. 
gidorum libe. 


763. Expofitis ergo, quae ad mctum corporum rig 
rum, remotis viribus externis , pertinent, ordo poftulat, ut jam in ef- 
fectum virium inquiramus , ad quod etiam fupra fundamenta funt ja- 
cta , ubi qwarumvis virium effectus. momentaneos determinavimus. 
Dum autem motus pereünes tractare inflituimus , ejusmodi cafus eli- 
gere debemus , quibus vires follicitantes non per corporis centrum in- 
‘ertiae tranfeunt , quales Aflronomia offert, . Quoniam autem eorum 
evolutia majorem Aftronomiae cognitionem requirit , quam hic fup- 
ponere licet , in terra fubfiflamus , atque. ejusmodi motus contemple- 
mur , in quibus motus gyratorius circa'axem variabilem occurrat, quan- 


doquidem motus magis regulares. nihil babent difficultatis. Hic pri- 


mum fe nobis offert Theoria turbinum , cujus explicatio ob continuam 
axis gyrationis mutationém adhuc maxirnis tenebris fuit involuta. Quod 
argumentum ut initio a gravioribus difficultatibus liberem , axem tur- 
binis fuper plano horizontali politiffimo incedere affumam , ne fri- 
étioni ullus locus relinquatur, tum vero axem infra in cufpidem defi- 


nentem flatuam , qua fuper plano horizontali ingrédiatur. Duo autem 


genera turbinum conflituam , prout vel omnia ejus momenta inertiae 
principalia fuerint inter fe aequalia, vel duo duntaxat + fi enim omnia 
effent inaequalia, haee hypothefis non folum figurae turbinum adver- 
‘faretur , fed etiam vires calculi fuperaret. mE 








| - ex OO kel 0501 go 
E CAPUT XIV. 
DE MOTU TURBINUM SUPER PLANO HO- 


RIZONTALI, IN QUIBUS OMNIA MOMENTA IN- 
^" . ERTIAE SUNT INTER SE AEQUALIA. 


DEFINITIO. 1. 


764. Ta eft corpus rigidum hafta infetius acuminata per cen- 
trum inertiae trajectum, quae fimul cum axe'aliquo principali cor- 
poris conveniat. U zx ps 


EXPLICATIO. : 
N 265. Hujusmodi turbo eft ABbD , in quo AD haftam > et Bb cor- Tabula 
pus t 


rajectun refert , ut hafta cum corpore unum corpus rigidum con- XIV, -~ 
ftituere fit cenfenda: ubi quidein hafta non folum per totius corporis Fig. gg. 
centrum inertiae I tranfit , fed etiam axem principalem — exhi- 
bet. Haftam quidem infra in D in cuspidem acutiffimam definere affu- 
mo , qua turbo conftanter plano horizontali infiflat , et fupér eo ince- 
dat; hic enim alios, motus non profequor , nifi quamdiu turbo fola 
cuspide D planum horizontale contingit.. Statim enim ac turbo pro- - 
cumbit , 'ejus motus ad aliud genus, eft referendus , quod eum turbini 
non amplius fit proprium , hic non attinga, ` Id ergo hic- affumo, re- 
ctam a cufpide D per centrum inertiae I ductam fimul effe corporis to- 
tius ex hafta et mafla Bb conftantis axem principalem , quae fola linea 
in computum ingredietur , cum praeterea nihil interfit , quomodo ha- 
fla cum maffa reliqua fit conjuncta, Tum vero in hoc capite totum 
turbinis corpus ita comparatum affumo , tit niomenta inertiae refpectu 
ejus axium principalium fint inter fe aequalia, ideoque omnes rcctae - 
per ejus centrum inertiae. I ductae pro axibus principalibus haberi 
queant. Planum denique hic laevigatiffimum affumo , ut cufpis D fu- 
per eo fine ulla frictione incedere poffit, ubi etiam mentem ab aeris 
tefiflentia , ommibusque motus obflaculis abílraho', ad folam vim gra- 
vitatis refpiciens. | Sees P. he 


A Pd 


oSCHOLION. | | - 


766. De tali ergo turbine primum obfervo , fi cufpide fua D pla- 
no horizontali ita infiflat, ut recta DI fit verticalis, eum in-hoc fitu con- 
zu Ab Ss |. | _ftanter 
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flanter perfeverare poffe , etiamfi.vel minimum inclinatus — 
Tum vero etiam, quia nulla adeſt frictio, in hoc ſitu verticaſi unifor- 
| miter in directum progredi poterit, quamquam experientia nunquam 
propter frictionem confentiet, Deinde quia recta DIA eft axis princi- ` 
palis , fi ea fuerit verticalis, corpusque circa eam motum gyratorium 
quemcunque acceperit, hunc perpetuo uniformem confervabit , ma- 
nente recta DIA immota ideoque verticali: neque hic gravitas quicquam 
turbabit in motu, fed tota ad turbinem in cufpide D ad planum hori- 
 zontalé apprimendum impendetur. Statim autem atque hic axis AD 
vel minimum inclinari coeperit, gravitas motum turbabit , turbinem- 
ı que fubvertere tendet; ad quem effectum explorandum fimul ad vim, 
qua cufpis D plano horizontali apprimitur , refpici oportet. Quan- 
quam autem haec vis —— atque ab omnibus motus circumflantiis 
pendet, tamen certum eff, ejus direclionem femper effe verticalem, ab. 
eaque eundem effeétum oriri , ac fi turbo in puncto D verticaliter fur- 
fum a pari vi pelleretur ; ipfa vero vis femper tanta elfe debet, ut 
cufpis D perpetuo plano horizontali maneat praen, ex qua conditione 
ejus quantitas ad quodvis tempus eft elicienda, Sin autem haec vis ut 
cognita fpectetur , motus centri inertiae I turbinis , nullo refpectu ad 
ejus motum gyratorium habito, definiri poterit, id quod in fequente 

- problemate expediamus, 


| PROBLEMA 8. i 
767. Si ad quodvis tempus cognita tuerit preffio cufpidis in pla- 
num horizontale, determinase motum centri inertiae turbinis. 


SOLUTIO. | 
‘Fig, 100. Ad datum ‘tempus elapfum = £, teneat axis turbinis AID fitum 
: quemcunque inclinatum, faciens cum horizontali DF angulum FDA= 6: 
ubi cufpis premat planum horizontale vi — P : quod idem eft, ac fi 
cufpis D follicitaretur furfum fecundum directionem verticalem vi DP 
zz P ; maffa autem idemque pondus totius turbinis fit = M, Iam quia 
tantum motum centri inertiae I quaerimus, fine ullo refpectu ad motum 
.gyratorium habito , ejus motus perinde afficietur , ac fi tota turbinis 
mafa M in puncto I collecta , eique vires follicitantes fecun- 
dum fuam  quaequac directionem applicatae effent, ^ Habebimus 
igitur in I maffam = M, follicitatam a duabus] viribus , altera 
gravitate = M verticaliter fecundum IX deorlum , altera vi = P 
verticaliter furfum fecundum IQ; ex quibus vis deorfum fecundum 
IX follicitans exoritur zz M -— P, Cum «rgo nulla adfit n" 
iter 


- 


è 


1 
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liter urgens , nifi centrum inertiaé I initio acceperit inotum horizonta- 
len, tantum vel furfum vel deorfum in recta verticali XQ feretur: 
fin autem initio acceperit motum horizontalem , eundem praeterea iv- 


aí 


D 4 ES 


temeratum confervabit. Ponamus ergo diftantiam. DI = f, erit alti- `` 


tudo IX = f fin 0 , unde centri inertiae I celeritas furfum vergens erie 


— EY fumtoque elemento temporis dt conftante , ob vim folli- 
: 5 


f(adbcof — dd> 8) 


 citantem deorfum = M — P, habebimus- di 
` —2g(M—P dt 


5. 4 7 
EE fen dd cof — di £8 = =F (Ge yd. Quare ſi 


vis P ad quodvis tempus ¢ fuerit data , erit integrando: 


ams 
<m 
s 





^" 


x 


4 oy o= E ds aC esa T niu 


ubi f £ à = 2g fdt fat e — 1)-altitudinem IX centri inertiae et 


o— = 2g fat E — 1) celeritatem ejus furfum directam exprimit. 
b | | 


~ 


COROLEL, x 


768. Si ergo ad quodvis tempus neffemus preffionem P , qua axis 


^ 


turbinis plano horizontali innititur , motui centri inertiae feu.ejus lo-" | 


cum ad quodvis tempus affignare , indeque inclinationem axis ad hori- 
zontem feu angulum FDA = 6 definire pofleinus, » 


COROLL. 2. 3 
269. Si turbini initio folus motüs gyratorius iinprimatur , ut cen- 
trum inertiae I manfefit in quiete per punctum faltem temporis, tum 
deinceps quomodocunque axis gyrationis varietur, indeque axis tur- 
binis AD inclinetur , centrum inertiae alium motum non recipiet , nifi 
verticaliter vel furfum vel deorfum directum. 
COROLL s - | 
770. Sin autem turbini fimul motus progreflivus fuerit impreffus, 
motum horizontalem inde ortum conftanter confervabit uniformem, 
et in directum progredientem , quocum motus prior verticalis erit con- 
junctus. | "NN ! 
Ss 2 SCHO. 


7 
à 
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771. Motus ergo centri inertiae in turbine nulla laborat difficulta- 
te , fi modo preffio cufpidis D in planum horizontale ad — tem- 
pus affignari poffet. Verum in hoc ipfo fumma fita eft difficultas, cum 
sab hac preffione oriatur momentum ad turbinem cirea quempiam axem 
convertendum'tendens , ex quo nifi turbo jam circa hunc ipfum axem 
gyretur, axis gyrationis variabitur , unde ctiam turbinis inclinatio ad 
horizontem mutationem patietur. Ita vero inclinationis mutatio con- 
venire debet cum ea, quam preffio P affumta producit’, atque ex hac 
convenientia ipfa haec preflio determinari debet, in qua inveftigatione 
vis univerfae Theoriae turbinum eft conflituenda; Quo igitur facilius 
ad hunc fcopum pertingamus, turbinem in fitu quocunque inclinato et cir- 
ca axem per centrum inertiac ductum gyrantem confideremus, atque in- 
quiramus, quantam mutationem tam axis gyrationis, quam celeritas angu- 
laris a preffione , qua cufpis plano horizontali infiftit, fit paura. 


| PROBLEM 4. 82 . 


772. Dum turbo utcunque gyratur, fi detur preffio, qua cufpis pla- 
ho horizontali innititur, determinare variationem momentaneam, tam 
in axe gyrationis, quam celeritate angulari productam. 


SOLUTIO. 

Fig. 100, . Sit inclinatio turbinis ad horizontem feu angulus FDA = § et 
preflio in D = P, qua punctum D'furfum — Quoniam in cor- 
pore omnia momenta inertiae funt aequalia, haec vis DP = P tendet 
turbinem A fi quiefceret » Convertere circa axem per centrum inertiae 
I tranfeuntem et ad planum ADF normalen, Quare pofito momento 
inertiae turbinis circa omnes, axes = Maa, ct diflantia. ID =f, erit 
momentum vis DP refpectu illius axis = P feof 6; ideoque tempus- 


culo dt turbo circa illum axem vértetur per angulum elementarem deo = 

P fg dt? cof g l EN x 

ar al Cum autem turbo jam habeat motum gyratorium , ite- 
aa | | 


rum omnia ad fuperficiem fphaericam centro inertiae corporis defcri- 
ptam.referamus, in qua fit puntum Z quali zenith, et A fuperior termi- 
nus axis turbinis , erit arcus ZA = 90° — f, quem fupra vocavimus 
z= l; nunc. autem ejusmodi teneat fitum turbo , ut alii Bini axes in eo 
fixi et ad AID normales fiut in B et D. Etf enim hic omntum axium 
par elt ratio, tamen in corpore ternos axes inter fe normales concipi 

= "P con- 





~ 


angulus BAO = s, ut fit cof 3 = 


` 
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convenit , ut ex iis fitus turbinis definiatur. Erunt ergo AB , AC, BC - 
quadrantes , ponaturque angulus. ZAB =: tum vero turbo jam gy- 


retur circa axem IO celeritate angulari = & in fenfum ABC , vocentur- 





cof G 
Que arcus AO x6, BO = Get CO = y , ut fit cof BAO = 4 
: & 
! | tof y . 
et fn BAO — ——. Ducatur nunc quadrans AS ad arcum ZA norma- 
[^ ^ : 


lis , erit IS axis ille ad planum verticale, In quo axis turbinis AID ver- 


` fatur, rormalis , circa quem a vi. P generatur converfio per angulum 


Pfgde2cof§ 


ee oF in fenfum BAC illi fenfui ABC contrarium : quae 





mutatio nifi accederet , turbo circa axem IO , quia principalis proprie- 


tate gaudet , gyrari pergeret. Ob illam igitur vim jam gyrari incipiet 
circa polum o in arcu OS ultra Q fitum, Quare fi in figura hoc pun- 


Qum o verfus S notetur, pofito arcu OS = s, et fecundum problema 








Pfg cof —24dtfi 
62. flatuatur 4 = —417—— > colligetur inde arculus Oo — — 
aad : m 
—2 Pfgdtcof pfs i 
= | —— , et celeritas angularis & decrementum capiet = 
Maas | 
| 2 Pf g dtcof deaf: \ —2Pfgdtcofhcofs 
24dt cof ‘i= a 7057 S E ut fit d8 = — — Ad mutatio- 


nem autem poli gyrationis O in o factam commodius exprimendam, 


cum fit angulus Z AB = C, erit angulus BAS = go —0, deinde vocetur 


cof 6 60 | 
f et f I= D , in triangulo 
a 





" 


. OAS habemus AO = 2 ; AS — 90? et OAS — go? — — 93: unde re- 
peritur cof OS = cof s zz f (C +9) fa, et producto arcu AO in p, eo- 


f£ n) cofa 
cftn) 


que ex o demiffo perpendiculo op, cot o Op = 
—2Pfgdtcofpfis 
Maas 


Vos R3 S —25Pfgdtcofó 
erit Op = de = : 


^ 


nunc fit Oo = 





fns cof o Op 


Maas p 
Ss 3 , et 


~ 
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—2Pfgdtcof : 
2 died da 
Maas 


At eft fs fi o Op = cof (G + n) et fis cof o Op = fi s f.o Op cot o Of = 
E (C +4) cof a. Ex his ergo reperitur 2 
—2Pfgdtcoff 
ds = KU T — K 6 f (Ct n) | 


—2Pfgdtcoff '—sPfgarefg 
: A cof a fin (C +) et dy = M 





et op = 





da = 
Maas 


cof(T +4) 


wa ^ fa ’ 


ficque tam variatio axis gyrationis in turbine , quam celeritatis angula- 
. Tis x eft definita, 





COROLL n A : 
COJ a ds . da [ta 
713. Eft ergo ds: da — fas cof unde fit — = af et 
x 4 cofa 


. | cofa . e e o . . . 
integtando y — , fiquidem initio fuerit celeritas angularis = e, etar- 
CO] a 





cus AO = q, qui nunc eft = a, Sicque ex dato axe gyrationis Q ftatim 
innotefcit celetitas turbinis angularis s. 


CO ROLL. 2, 


774. Quo magis ergoaxis gyrationis O ab axe turbinis A recedit, eo 
major fit celeritas pi ir 5, eaque adeo in infinitum augeretur, fi axis gy- 
rationis IO usque ad angulum rectum ab axe turbinis IA digrederetur, 


- 


PROBLEMA. $ F 


775- Si detur ad aliquod tempus inclinatio turbinis ad horizontern, 


et axis gyrationis cum celeritate angulari , determinare mutationem mo- 
mentaneam in fitu turbinis ortam. | 


SOLUTIO, 


. . Smnto fphaerae immobilis centro inertiae turbinis defcriptae pun- 
cto fummo Z quafi zenith , conflituatur etiam primus quafi meridianus 
LX : et nunc quidem verfetur axis turbinis in A » pro quo dicatur ar- 

+ ug cus 


- 
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cus ZA = 9o? — à — 1, et angulus XZA =A, tum vero reliqui bini 
axes principales fint in Bet C, ponaturque angulus ZAB — C. Nunc 
autem turbo gyretur circa polum O , ut fit BAO =y: et AO = a; ce- 
leritasque angu'aris = sin fenfum ABC. His pofitis, fi fecundum probl. 
68. vocemus arcus OB— 6G, OC = y; ZB =m, LC zn, habebi- 
imus pro variatione fitus : y LS 
dl f 1 — edt (cof G cof n — cof y cof m) 
dm fim = sdt (cof y «of l — cof a cof n) 
dn fin = sdt (cof & cof m — cof G cof I) 
et — dA fil? = adt (cof G cof m +- cof y cof n). 
Iam vero ch l= 90? — f , ideoque cof] =f 0 7 
cof C=f m. cof 9 5 cof y =F a ff s atque | | 
cof m = cof X cof ; ct cof n = — fi C «of 0, unde concluditur 
dO cof Ode (— fie cof af L cof — fra fin cof © cof 6) — 
feu d§=udt A æ fi (C +a); - aC | 
AUC AT cof 0 + db cof C AO = sdt (frafinfib+ cof afi Ceo 0) 
+ dC cof Cen 0 — MALA = ude Cof af Coj 8— fia cof nfl) 
feu de cof = gdt (—fiafi 0 cof (2 +) + cof w cof 0) | 


>. O7 -owdtflacofit dn) 
ac denique dA = — — wb 


Variatio ergo momentanea in fitu turbinis his continetur formulis diffe- 
rentialibus: | 
dÓ — udt fi a f£ (CHY) | 
dU = zde (cof a — fia tang 0 cof (C +9)) 
dA = sdt fia cof (C, +) 
zi co — 
SCHOLIO YN. 


716. Has duplicis generis variationes momentaneas: evolvi neceffe 
erat , antequam folutionem problematis, quo argumentum hujus, capi- 
tis continetur , fufcipere liceret, .. Nunc igitur his variationibus mo- ` 
mentaneis definitis ; in motum turbinis , qualem. quidem hoc capite 
confideramus , poftquam ‘ipfi motus quicunque fuerit impreffus , im 
quiramus, | mE | 


PROBLEMA 84 -— E 
777. Poftquam turbifíi in data axis fui inclinatione motus gyrato- 


rius circa hunc axem fuerit impreflus, determinare motus hujís cone ` 
: tinuatias . 


Fig.101. - 
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tinuationem , hoc eft, ad quodvis tempus tam fitum quam motum 
turbinis, . MM RS E 
| SOLUTIO. po rs - 


-Habuerit initio axis turbinis ad horizontem inclinationem d, cir- 
ca quem acceperit motum gyratorium celeritate angulari = ein fen? 
fum ABC.  Sumamus autem initio axem turbinis A in ipfo meridiano 
ZX fuiffe , in eumque fimul arcum AB ad turbinem pertinentem inci- 
diffe, Pro ipfo turbine fit ejus malfa = M, momentum inertiae refpe- 
clu omnium axium per ejus centrum inertiae tranfeuntium-— Maa, et 
in axe turbinis diftantia imae cufpidis a centro inertiae ID =f. Nunc 
elapfo tempore = £ , mentem a motu centri inertiae abftrahendo , per- 
venerit axis turbinis in A, ut fit angulus XZA = A, ejusque inclinatio 
ad horizontem 6 feu arcus ZA = 90° — §, ita ut initio fuerit A =o et 
§ = 9, tum vero arcus AB cum turbine mobilis jam cum ZA faciat an- 
gulum LAB — C , ita ut initio fuerit C = 0; Porro gyretur nunc tur- 
bo circa polum O celeritate angulari = & etiamnum in fenfum ABC, po- 
naturque arcus AO = a@et-angulus BAO = 3 , ita ut initio fuerit 
æa —O , quia turbo circa ipfum axem AID gyrari coepit, angulus au- 
tem y initio erat indefinitus. Quodfi jam hoc inflanti preffio cufpidis 


in planum horizontale ponatur = P, praecedentia problemata fuppedi- 
tant fequentes aequationes; a 


f(ddbcofs—do? fft) 


 agdi? 





—" 
— — I 
M z 


2Pfgdtcofi | 
Il. de = —31— faf (f+) 
IV, dy = 7 P feds cof cof (Cw) 
; Maas f^ 


V. d$ = sdt fé m f (C44) 
VI. dl = udt (ef a — ji a tang b cof LHN) 
VIL da= ced tfiacof (7-4) | 

coj 0 
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ad quarum aequationum refolutionem omnes vires ustendere: debemug 


Quo igitur multitudinem variabilium pum ex aequationibus III. 
et IV. eliminando P colligimus 





B d'a coJ(C +) | PES 
— m — MN 
fiacofa FEE): ES Qc MV 
- tum V et VI eliminando #2 praebent _ 
décofa BE . 


| [y T EP PT LH 
— has this: aequatiónes , , et pofito C4 59 . habebimus 


datofo . dócofa 
p doit. | 


quae mültiplicata per rang æ ef f abit 1 in hanc 





ECCE ELLE mga 
cf GLP = o, e xe m Xe d 


quae integrabilis exi(lit praebetque 


ting a cof G caf nb = fied 


. quia initio fit & =o et j = = ð: s hinc £rgo naáücifctiüe 
"m RE 
01e a "^ eoflco| a= _ bang gcofe .— 
Dividamus nunc Bequatiouew. m pee ; u * 4 feu f $: remo- 
veamus , fict pr | 


de: APfgeeflesfe. P a 

E um | E. ws & 
6? | Maassfra pr^ UP m B a | 
feu ssdafia Pfeil ` in did. 3p d 
> ofa? Mas. : ur 
ubi fi ponamus 4 A@=x, ut fit dé cof b= dx, quoniam eft — =+ 
fddx ù 








775 nanciícemur hanc aequationem. {ponte — ] 
— 2 af dxddx 
cofa di? — 


Tt | quae 
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te à dat : E IN M 
Te in euo - fa ** ct ' 
atofa — — nid ax 


infa nfi COAT FE). E "ENS 


"Quare cum ex aequatione V fit 


dQ = tds tang af, a 7 
habemus novam —— finitant P 
se f tanga co colt fie 
pC = SE + aight TUS ] 


nbi eff debet $C= 2 "waa afe fd, uudeyoritur bs | | 
poda AP) =% — sang a? ti H a f tang a? — 


— jid— fit)? 
pun ob f 9* = aay" oe abit in 
afg (6) ay 6) = es aa teg a ‘at + "f tang a? cof 6? 
— uf (fd— A 9)? d 


r (fid—fd)(4fg puff (i4 
. sr (aat ffcoft*) Ter 


PEDE E LC LLLBM 

SPRAGUE dp MUI RU | 
fO (L4) TU nma (iH f) 

co[ Er (4f gea ff fid fi) 


ficque jam per folam inclinationem ( —* imus arcum e et. angulum 
Q z ~“ +1, quin etiam relationem. inter. et tempus £ adi ipifcimur ae- 


unde elicimus 
tang ez 


hincque porro < 





— , db = edt tang a fi D, quae induit hanc formah —— 
dtr (Jf cia Li L1) e diem LÀ 
1c i m —.. ffir (aa4fed 0" JS 


— | dé co[PT- (a a--ffco[0^). T 
| D prm ) 
Deinde eum fit — PEE tangi iha erit 


dé tangajip — fie TE 


« 


dt, 
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dinner t Kà—fi0)(s — | 
"Mia Faft (aat fofi, "S y tu 
1 AEG dT) fte aa (F3 F0) 


nade angulos ZAB = C per integrationem eft cliciendus. "Denique cum 
- «dtt | 

fit dA = — habebimus 

K | eof 0 | PD 

dt (fid. -AD . "x c 

A= — ism ich a ge igs 

+, cof 0 

| ~ addr (fid 0) (aa +) Kb (eas feof) | 

cof Or lafett —aaa(fid—fit)) ~ 


| a— 


UE: feu a = 


i: Quem. 
° Qa 
- 


Quodfi etiam preffionsm turbinis in planum horizontale noffe vel. — 


jus , ea ex aequatione III l colligat unde eft; 


saad, tang a — — — E 2 eof OR Q, 


hincque eoncluditur 


2P a | aa fg 4 eff fid—fi®)) f» aaff fifi: f «fra = fid)(afe t M 4 REIA) 


Se (aa+ffcofo*) ~ | fg(autfeyWh) — E 


— 


778. Si initio axis turbinis AD fuerit verticalis, feu J = go°, turs 


bo perpetuo hunc fitum fervabit, et uniformiter: circa eundem axem 
AD gyrabitur celeritate angulari e. Quod etiam declarat aequatio dt = 


d9 color (a ffcofü*) 
tfi Dr Cafi a3/6)-462) 
—— hoc If t nunquan; fieri poffe f} < L 
COROL Le a. 
719. Àt fi füerit à«90o?,feu fi «1. phaenomena ` motus ex 
dbcof¢rr (aa ffcof >)” 


FA Ofe saa ffi) 7 
fci poffunt: ex qua primum patet, nunquam fieri poffe £ 0 > f d, nem- 
pe inclinatio ad horizontem ĝ nunquam fuperabit initialem 4. 


Vea... | CO 


e — patet nonniſi poſt tempus 


sequatione di = 


— as 


— — E 
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| 0.2 5: 7 COROLL 3. "EM 
780: Inclinatio autem ĝ evanefcere nequit , nil fit s6 aa fd x afe: 
quare fi celeritas angularis initio impreffa e minor fuerit, quam T. 
turbo tandem procidet ; : quemadmodum evenit, fi turbini inclinato 
nullus impreffus fuerit motus gyratorius. MEE 


COROLL. 4^ 


| 782. At fi celeritas angularis initio impreffa major fuerit, quam 
i ⸗ vibe ae S . — . 
| 2 3 inclinatio ĝ non ultra certum limitem immiani poterit , quem 
fimul atque attigerit , turbo fe iterum ad initialem inclinationem d eri- 


get. At minima inctinatio f ex aequatione 4fg «of 0* — teaa (Ad — AG) 
ssaa—yr (etat —16esaafgfí d 6a ff ag) 


E o 
COROLL. 5. oy te 

783. Quare fi celeritas angularis s initio impreffa fuerit quafi infi- 
nita, limes minimi fit A à = A ĝ, feu turbo perpetuo eendem inclina- 
tionem fervabit : fin autem fit valde magna, minima inclinatio ita pro- 
voc  afgcds cou, o. feed 

xime definitur: Af = 4 4 — AU ut it h=) — afgeofd 

2 . $«0d | iT E 


SCHOLION. 


784. Cum turbo tardius. in gyrum actus mox: procumbat , ea ce- 
leritas angularis notari meretur , quam & turbo fuperaverit , iterum 
. 4 : 2 = ar "Se . 
erigatur. Effet quidem haec celeritas = I quippe cui maxima in- 

” 4 Oe 
. hA. — 

elinatio convenit, nempe f.z- o : fed quia ob motem turbinis axis non 
ad. horizontem usque inclinari poteft , ea pro maxima inclinatione erit 
| reputanda , ubi turbo quafi corpore fuo horizontem attingit ; quae fi 
vocetur =; , ne turbo eousque iaclinetur , celeritas angularis initio 

$ i . N š | . ° 
impreffa ¢ major eife debet, quam LaefiY fg , et quamdiu ea major 

aR DUE efr (g—6 2 

manferit, turbo a lapfu erit iņmun's. Haecque eft caufa , quod turbo, . 
cum ob frictionem aliaque obitacula ejus motus fenfim imminuatur, tari- 


dem prolabatur. Ceterum cum hic ad ejusmodi obílacula non refpe- 
z xerim, 





=o colligitur, f 6 = 


`a 
N 





: inventas e 
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xerim, mirnm non eft, fi etiam reliqua pliaenomena experientiae non 
fatis refpondeant: etiamfi certus velocitatis gradus, ad perennitatem gy- 
rationis requifitus, experientiae maxime fit confentaneus, Verum in- 

dubio difcrimen deprehenderetur , fi formulas differéntiales 
atque ob hanc ipfam caufam iftum laborem fu- 
{cipere haud operae effet pretiam , cum eae tam fint complicatae , ut 
per logarithimos et arcus circulares expediti nequeant. Eae autem ad- 
huc magis proditurae effent intricatae , fi in turbine non omnia mo- 
menta inertiae inter fe aequalia flatuecentur , quocirca etiam hoc argu- 
mentum non attingam , quoniaii principia flabilita his allatis exemplis 


gens fine: 


fatis funt illuflrata : fed potius uberiorem ipfius Theoriae de motu core | 


porum rigidorum explicátionem in mediuin afferre ftudebo, Eth enim, 
quae hactenus funt trádita, totum opus abfolvere videntur , tamen fi 


inde effectum virium quarumcunque. definire velimus , methodus ante 


praefcripta nimis eft operofa ; dum primo axem, circa quem vires cor- 
pus, fi quiefceret, convertere inciperent definiri, tum vero hinc varia- 


tionem axis, circa quem corpus actu gyratur, et celeritatis angularis | 


determinari oportet ; ex quo methodum perfediorem magisque ad 
ufum accommodatam proponath , qua deinceps ad invefligationes ma 
gis arduas uti liceat, ^. 77 0. c 7 27 7. s | 


||, CAPUT XV. | 
DE MOTU LIBERO CORPORUM RIGIDO- 
BUM A VIRIBUS QUIBUSCUNQUE SOLLICT- 
| TATORUM. 
THEOREMA. m. 


. 985. (3 ossdscuioie corpus rigidum a viribus follicitetur, ef- 
fectus momentaneus his quatuor rebus continetur ; primo variatione 
celeritatis centri inertíae : fecundo variatione direclionis centri iner- 


. tiae : tertio variatione celeritatis angularis circa axem gyrationis per 
centrum inertiae tranfeuntis, et quarto variatione ipfius axis gyrationis.- 
) z 


DEMONSTRATIO. 


Quomodocnnque corpus rigidum moveatur, ejes motus quovis 


Tt 3 temporis 


Pa 


/ — 
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“temporis puncto refolvitur in motum progreffwun:, quo centrum in- 
ertiae movetur , et motum gyratorium circa axem quempiam per cen- 
‘trum inertiae tranfeuntem ; unde cognitio bujus motus haec quatuor 
elementa. involvit: 1°. geleritatem centri inertiae 5 © 2°, directionem, fe- 
cundum quam movetur ; 3°. axem per centrum; inertiae. tranfeuntem, 
circa qhem corpus, jan lgyratur, et A". celeritatem angularem bujüs 
anotus 3 quas quatuor res qui cognoverit » motum corporis hog inftan- 
1i perfecle habet perfpectum, Ob. vires autem follicitantes fieri poteft, 
ut hae quatuor res immutentar, ideoque ad earum effectum cognofcen- 
duni neceffe eft , nt quantum fingulae temapusculo infinite,.parvo vari- 
entur , definire valeamus. . Effectus ergo virium non tam ia his qua- 
tuor rebus , qnam in earam. variatione mojnentanea confiílit , quam f 
pífignare potnerimys , effectum perfecte cognoverimus ; unde veritas 
Thtorematis eft snanifefta, — | 


COROLL. v - ij 


MI SE. DL ML MET : a^ 

486. Quemadmodum ergo in motu punctorum effeQus virium ex 
yariatione celeritatis et directionis perfecte cognofcitur; ita in motu 
corporum rigidorum, praeter has binas yariationes, ad centrum inertiae 
relatas, noffe oportet variationes ,- quas cum ipfe axis gyratipnis tuin 
celeritas angularis fubit, | | 


: ~-COROLL v... 


* * . E e i 1 iq + e . s » 
787. Sicut ergo vires definivimus , quibus métui gyratorio cirea 
szem fixum data aceeleratio inducatyr ,. ita pfiarp vires definire licebit, 
quibus infuper ipfe axis gyrationis datam variafionem adipifcatur, 


COROLL 3» ^ 55 
588. Fundamentum ‘ergo univerfae Theoriae de mota corporum 
rigidorum in hoc confiflit , nt quomodocunque vircs follicitantes fu- 


erint comparatae , quaternas illas variationes temporis elemento pro- 
ductas aflignare valeamus, 


SCHOLION, 1 


789. Principia ad hunc finein ducentia in praecedentibus jam fa- 
tis funt expofita , ubi oftendimus , quomodo variationem tam in mo- 
tu centri inertiae , quam in axe gyrationis ejusque motu determinari 
oportet. | Verum quia hoc pofterius opus, in quo fuínma hnjus Theo- 
riae continetur, pluribus invefligationibus innititur, quae faepe pluri- 

| muin 


* 


- 
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minti. moleftiae implicare folent', hic ‘eas: quafi in ‘unum contrahens 
hanc Theoriam itajproponam , ut unico principio abfolvi poffit. . Sta- 
tim quidem hoc faciliori modo uti potuiffem , ficque non leves difficul- 
tates in fuperiori tractatione 'occurrentes evitaviffem ; verum in argue 
mento adhuc tam parum tractato baud incongruum vifum eft, metho- 
dum operofiorem et prolixiorem praemittere , quo fingulae notiones int 
re pene nova animo firmius imprimantur , ipfaeque difficultates , qui- 
bus baec pars Mechanicae adhuc involuta videbatur , luculentius per- 
Ífpiciantur. Nihilo vero minus hoc argumentum hic quafi de novo ` 


pertractabo , neque ex hactenus allatis quicquam in fubfidium vocabo. 
o. SCHOLION.. a. | 
«ogo. Cum igitur totum negotium huc reducatur", ut quantae va- 


riationes in quaternis memoratis rebus a datis viribus producantur, de- 
finiatur ; quoniam methodus directa hac praeftandi non patet , vice 


i ë ; ( 


- -— 


" verfa primum in vires inquiram , quae. ad: datas variatiodes moinentae 


neas producendas fint neceffariae , ut hinc viciſſim ad id , quod quac- 
rimus, reverti queamus. Et eum variatio ih motu centri inettiae pto- 


ducta nihil habeat difficultatis, id tanquam in quiete fpectabo et cujus- 


modi vires requirantur , inveftigabo , ut'tati axis gyrationis , circa 
quem corpus jam gyratur, quam celerítas angularis, tempusculo infinite 
parvo datas variationes accipiant, Quoniam enim axis gyrationis cuth 

celeritate angulari dari a(füniitur ,' motus fingulorunt elementorum cor- 
poris erit datus , qui fi fecundum: ternas ditectiottes fixas fefolvatur, 
quantum hae ternie celeritates, tam ob variatain axis gyrationis pcfitio» 
nein, quam ob celeritatis angularis variatiónem immutentur, colligere, 
fimulque vires hanc mytationem in fingulis elementis corporis produ- 
centes affignare valebitnas's "htque his denique viribus mecs D 
colligendis ipfas: vires finitas Qüaelitas Juypetrebignus, Cum igitur pri- 
mum motum fingulorum cotpotis elerhéntorum , dum corpus circa 
axem quemcunque per centrum inertiae'tranfeunterti data celeritate an- 

gulari gyratur , noffe debeamus, ejus refolitionem fecundum ternas 


 directiones fixas ,' pro‘ quibus ternos corporis axés principales aflu- 


mamn , in fequente problemate docebo. _ 
PROBLEMA $8 
ggi. Si corptis rigidum circa axem querficunqué pet ejus centrum 


inertiae tranfeuhtteih gyretur data celeritate, fingulotuin ejus elemen- 
| | E | torutii 


f 


— 
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torum-motum definire , eumque: fecundum directiones axinm prici- 
palium refolvere, | — 


SOLUTIO > | TE 
Circa centrum inertiae corporis I , quod in figura non eft expref- 
Fig. 102, fum, concipiatur defcripta fuperficies fphaerica ; in qua fint A, B, C 
poli axium principalium , ita ut arcus AB, AC et BC fint quadrántes. 
Gyretur jam corpus circa axem queincunque [O celeritate angulari c yw 
in fenfum ABC, fintque pro gyrationis polo O arcus OA = æ , OB = 
C, et OC— y.  Confideretur nunc corporis elementum quodcunque, 
a quo recta, ad centrum inertiae I ducta, fuperficiem fphaericant fecet 
in Z ; ejus autem diftantia a centro I fit = r , dum radius fphaerae 
, unitate exponitur ; atque manifeftum eft; motum ejus elementi fimilem 
fore motui puncti Z , dum nempe hujus celeritas in ratione 1 ad r au- 
getur. Quare fufficiet motum puncti Z definiviffe , pro quo fi ad ar- 
cum OZ conflituatur arcus Zz T. normalis , crit Zz directio motus , et. 
celeritas = # fin OZ, quoniam fn OZ diftantiam puncti Z ab axe gyra- 
tionis IO exprimit, Conflituatur autem arcus ZT quadrans , ut radius 
JT fiat directioni motus Zz parallelus , ae jam, celeritatem # /f» OZ 
fecundum hanc directionem IT latam refolvi oportet fecundum dire- 
ctiones axium principalium JA, IB; IC. Quem in finem dictis ar- 
cubus AT , BT, CT , qui illins rectae IT inclinationes ad hos axes 
metinntür , obtinebitur | | | | — 
cel. fec. IA = y fin OL, cof AT; ‘cel. fec. IB = wy fin OL.cof BT 

et cel. fec. IC = x fn OL. of CT. ,, - Mi E 
-Jam quia arcus OT eft pariter quadrans , ex triangulo AOT fit caf AT 
= cof AOT. fin AO = — fix AOL. fin AO ob TOŽ = 90°, Simili mo- 

. do eft 


* 


e 


Lu 


F 


cof BT = eof BOT, fin BO = fin BOL fu BO | — 
l cof CT = vof COT. fn CO = fink ie) nAn CO |. 
At ob fin AL: fn AOL = fn OL: fn OAL enit ooo, 
. fn AOL, fin OL = fin AL. fin OAL fimilique modo | 
fin BOL., fn OL = fin BL. fn OBZ et 7 
fin COL. fn OL = fin CL. fa OCL: unde fit. 


cel. fec, 14 — af AO, f ALa OAL O O 
cel. fec. IB = y £ BO. f BL. £ORZ, ©U 
cel. fec, IC = g f CO. CZ. ff OCZ. 


Tum vero eft 


Ez 
— 


| Co BO 
fi BAO = ae ; cof BAO = — 


P x dan Ji BAZ 





v 
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l cofCZ — cof BZ 
fi BAZ = “jan? cof BAZ = — 


cof C O. cof BZ — cof BO. cof CZ 
| ergo fin OAL = UOTA | ! 
ideoque celeritas fecundum IA = x (cof BO, cof CZ — cof CO, cof BZ) 
fimilique modo reperitur 

celeritas fecundum IB = g (cof CO. cof AZ — cof AO. cof CZ) 

celeritas fecundum IC = x (cof AO. cof BZ.— cof BO. cof AZ) 

uae per r multiplicatae dabunt celeritates elementi propofiti: pro qao 

h coordinatae axibus principalibus parallelae ponantur x , y, z, eritr 
cof NL — x: r cof BL =y etr cof CL= z: quare ob AO—«, BO 
— 6, CO =y , crunt elementi propofiti celeritates | 

cel, fec. IA = s (z eof 6 — y cof 9) 

cel, fec, IB = g (x cof y —z cof a) 


. cel, fec, IC = z (y cof a — x cof G) o 


PROBLEMA. 86. 


. 192. Si corpus rigidum gyretur circa axem quemcunque, per ejus 
centrum inertiae tranfeuntem data celeritate angulari , invenire vires 
elementares , quibus fingula elementa follicirari debent , ut elemento. 
temporis Zr tam ipfe axis gyrationis quam celeritas angularis datas fub- 
eant variationes. ` 


SOLUTIO. 


Sit Į centrum inertiae corporis, ejusque axes principales IA, IB, 
IC, gyreturque corpus.circa axem quemcunque IO , cujus ad quenili- 
bet axem fit inclinatio AIO = a ; BIO — 6, CIO = y : celeritas att» 
‘tem angularis fit = # in fenfum ABC directa ; quae quantitates tem- 
pusculo dz crefcere debeant fuis differentialibus de , 46, dy et dx, ad 
quem effectum producendum vires elementares neceflarias quaeri opor- 
teat, Confideretur elementum corporis quodcunque dM in Z, fitum, 
pro quo fint coordinatae axibus principalibus parallelae IX =x, XY = 
y,YL=2: p i vires ad ejus motum praefcriptum efficien- 
dum requifitae et fecundum axes principales refulutae Z4 = p, 45-4 
et Ze =r. Secundum easdem directiones ejus motus refolvatur , po- 
naturque celeritas fecundum Za = st; fecundum Zé zz v et fecundum 
Zc = Ww, atque cum ex primis motus principiis fit | 
2g4dt d agrde 
dM 7° = TM? . 
Uu vires 


— sgpdt — 


= "aM, S 


Fig, 103, 
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vires quaefitae erunt: W 
© + > dudM .  dvdM _ dwdM 
Pd ;$ 4 = UD sr — 
Verum in praecedente problemate celeritates ternas.» , v, W, ita in- 
venimus expréffas, ut fit: a 
u = s (z cof 6— y cof Y); v = y (x cof y— z cof-a); w= 8 
| (y cof a — x cof G); 


quae quantum augeantur — dt cum ex variabilitate litterarum 


y, a, 6, y, quae ut data {pectatur , tum vero coordinatarum x, y, 
z judicari oportet, At harum differentialia dx , dy , dz exhibent fpa- 
tiola , per quae elementum dM tempusculo d£ transferetur , ita ut fic 
| dx — udt = gdt (z cof 6 — y eof Y) 

dy = vdt = gdt (x cof y — Z eof a) - 

dz = wdet = udt (y cof a — x cof C). 
Bade differentiatione rite inflituta adipifcimut : 

du = du (z cof C—y eif y) - s (ado A G — ydy AY) + vat 
C | (w cof C — v cof y) 
j Jo z du (x cof y — z cof a) — u (xdy f Yy — zda fia) + udi 
: Cu cof y — w cof a) | l 

du = dë (y of a — x of C) — # (gda fi a — xde fC) + sdi 
| (v cof a — s cof 6). | | 
€um vero fit cef a? + eof C? + cof y? = 1 ideoque cof a? + cof G? =- 
Ky? + cof a* + cof y? =f G* et cof ©? + eof y? Sf a, hae formulae - 
abeunt in iftas: | | 

du = ds (z ef G — y eof y) — szd fo + sydy fy + ssk 

(y cof & cof C +z cof a cof y — x fia”) 
dv — ds (x cof y—z cof a) — uxdy fy + szda fia + ust 
N Cz cof © cof y + x cof a cof 6 — y f è? 

dw = dy (y cof a — x cof €) — syda fa + sxdo fG + ssdr 
a (x cof a cof y + y cof 6 cofy—zfy*) oct 
ex quibus vires quaefitae elementares p, 4, 7 innotefcunt , has {cili- 
«ect formulas per 





M 
— multiplicando. 
CO RO L L. le 


.. 793. Si igitur fingula corporis elementa a talibus ternis viribus fol- 
licitentur, dum corpus circa axem IO celeritate angulari y gyratur ,- S- 
lapfo tempusculo dr, celeritas angularis augmentum accipiet = dw, fi- 
mulque axis gyrationis refpectu axium principalium IA , IB, IC ita 

: o m -  variabitur, 
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variabitur, ut anguli æ, C, y fuis differentialibus da, de, dy 


augeantur, 
COROLL. a. 


794. Quatenus vires contemplamar idem corporis elementum dM 
follicitantes , quantitates x, y, z in his formulis infont, tanquam 


. conftantes , quoniam iis fitus elementi refpectu axium principalium dee - 


fignatur , qui femper manet idem, 


COROLL. s. 
! 105. Sin autem ab hoc elemento ad alia tranfice velitnus, vires ‘ea 
Íollicitantes inveftigaturi , eaedem quantitates x, y , z erunt variabi- 
les, et reliquae æ, G, y, x cum fuis differentialibus tanquam con» 
ftantes fpectandae : quoniam hae- pro omnibus corporis elementis: eo- 
dem inflanti manent eaedem, | | | 


COROLL, 4 


796. Quare fi vires omnia elementa follicitantes in unam fummam 
colligere velimus , hae tantum formulae /xaM , /»dM , et /zdM in- 
tegrandae occurrunt ; quarum differentialia cum evanefcant , ob I cen- 


trum inertiae corporis, patet ftiminas omnium viriun p, item g ctr 


feorfun evanefcere. 
SCHOLION. 


797. Quia.fummae omnium virium p , 4 , et r evanefcunt; 1 
femper evenire debet , quamdiu centrum inertiae in quiete perfiflit, 
earum. effectus tantum ex earum momentis eft dijudicandus ; atque ali- 
ae quaeque vires eadem momenta habentes eundem effectum producent, 
donus ilis aequales et contrariae in centro inertiae applicentur, 
Verum hic non fufficit, ut vires idem habeant momentum refpectu uni- 
ns cnjuspiam axis , fed neceffe ‘eft , ut refpectu omnium plane axium 
eadem momenta producant , alioquin non pro aequivalentibus effent 
habendae. Hoc autem evenit , dummodo pro tribus axibus principali- 
. bus eadem momenta fuppeditent , id quod fequente propolitione ex- 
tra dubium collocabitar, — — EE 2 0 


PROBLEMA. $87. 


798. Dum corpus rigidum circa axem quemcunque per centrum 
. inertiae tranfeuntemn data celeritate angulari gyratur, definire virium 


Uu 3 l momenta - 


— * 
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. momenta refpectu trium axium principalium , quibus tam ipfi axi gy- 
rationis quam celeritati angulari data immutatio inducatur. 


| SOLUT10. 

Fig, 103.  — Manentibus pro'axe gyrationis IO angulis AIO = æ, BIO — C, 
CIO = y , circa quem corpus jam gyretur celeritate angulari y in fen- 
fum ABC ; haeque quantitates tempusculo dt. differentialibus fuis cre- 
{cere debeant ; confiderentur pro elemento corporis quocunque dM in 


Z coordinatis IX = x ; XY zz y et YZ =z determinato vires. elemen- 
tares ante definitae | 
dudM : dudM 
Za =p —— > Ib —4-—7 : 


ex quibus refpectu axis IA oritur momentum ín fenfum BC 
: : dM T- 
| =I — 1* — 31d: (ydw — 2dv) 
at refpectu axis IB momentum in fenfum CA 
= pt—rx= T (zdu — xdw) 
ac denique refpectu axis IC momentum in fenfum AB 
aM | 
=q% -P = Iyd (xdv — ydu). 
Quodfi hic pro du, du, dw formulas ante inventas fubftitnamus, re- 
| periemus: 
ydw —zdvcxds ((yyt zz)cofa— xycofé —x2eof y) -w (yy t 22) 
da fiat «xy de ſic «xz dy fiy 
+ zedt ((yy — zz) cof Gco[ y + xy cofa cef y — 
mE xzcfac 6 —yz(fiy—h e») —— 
zdu — xdw =dx(xx +22) cof 6—yz cof — xy cofa) - (sx 422) 
^—— efie tuzdyfiyt »xydafía u Ls 
+ usdt ((zz — xx) cofa cof y + yz cof a cof 6 — 
zu xy cof 6 cof y — xz (fta* — fry?» 
xdv— du = de((xx t yy)eof y — xz E «—yzco[ 6)— (xx t yy) 
dy fiy 4 «xz da fi art «yz de fi » | 
* yudet (( xx — yy) cof a cole + xz cof 6 cof y — 
yz cof « cof y — xy (fi 6*—fia*)). 
Multiplicentur jam hae formulae per T et per totam corporis mo- 


lem 





vA 
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lem integrentur : quem in finem fint Maa, Mbh, Mec) momenta in- 
ertiae refpectu axium principalium IA , IB, IC, et cum fit 
[xxdM = 3 M (bb + cc — aa); fyzdM = 0 
JyydM = à M (aa 4 cc — bb) ; /xzdM = o 
fzz4M = $ M (aa T bb — cc) ; /xy¥dM —o 
obtinebimus terna virium momenta refpectu axium principalium , qui- 
bus effectus praefcriptus — , ita expreſſa: 
I. Momentum virium refpectu axis IA in fenfum BC 


M : l | 
— (aads cof a — gaada fia + rs (ec — bb) dt eof B cof y) 
II. Momentum virium refpectu axis IB in fenfum CA 


(bb du cof B — sbb dB f Q + su (aa — cc) dt cof a cof y) 





2gdt 


III. Momentum virium refpectu axis IC in fenfum AB 


— (cc du cof y — a:c dy fi y + us (bb — aa) dt cof a cof P) 
| COROLL, r; 


799. Ut ergo corpus circa eundem axem uniformiter gyretur, 
tema momenta virium ob dg — o, da —o, dB —0, dy —0, erunt 


i _ Mus(ce—bb)yeofBeof,. y _ Mas(aa—ce)eofacofy 
i 08 LM | 


218 : ; 
Mse(bb—aa)cofacofB 
2g = | 
quae, nifi axis gyrationis in aliquem axium principalium incidat, non 
evanefcunt. » | | 


et III. — 


COROLL. a. 


800. Simili modo intelligitur, quibusnam viribus fit opus , ut vel 
fola celeritas angularis mutetur , vel fola axis gyrationis pofitio varie- 


. tur : fcilicet vires, quarum momenta cum ante definitis conveniant, 


hoc praeftabunt , fi modo illis aequales et contrariae in centro inertiae 
applicentar , ut ipfae vires pro evanefcentibus haberi queant, totus- 
que effectus folis earum momentis debeatur. ' 


COROLE. s. 
gor. Si corpus circa ipfum axem principalem IA celeritate angu- 
lari & gyretur , quae fuo differentiali dy augeri debeat, ob æ =o, et 
— Uu 3 


r 


X 
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B =y = 90°, ad hoc tentum refpectu axis IÀ requiritur momentum 


— Maads " : 
virium = ——— , nti jam fupra invenimus, 
2gdt | 


SCHOLION, 


802. Problema hoc haud difficilius folutu fuiffet , fi corpori prae- 
ter motum gyratorium infuper motum progreffivum quemcunque tri- 
buiffeinus , qui tempusculo dr etiam praefcripto modo variari deberet: 
fi enim ceatrum inertiae motum habeat.quemcunque , qui fecundum 
axes principales refolutus praebeat celeritates /, m, s, tempusculo d 
fuis quoque differentialibus augendas , celeritates u, v, w fupra valo- 
rec ex motu gyrztorio natos his progreffivis l, m, n augeri deberent, 
atque ex harum incrementis nafcerentur vires , quarum aequivalens 
per centrum inertiae tronfiret, pariterque fe haberet, ac pm fine 
ullo motu gyratorio hune folum motum progreffivum profequi deberet. 
Quo id confirmatur , quod jani fupra oftendimus, in tali motu mixto 
lemper motum progreflivum et gyratorium feparari , et utrumque feor- 
fim , quafi alter non adeifet , eonfiderari ac determinari licere. 


PROBLEMA. 88. 


803. Si corpus rigidum, dum circa datum axem IO data celeri- 
tate angnlari = g gyratur , a viribus quibuscunque follicitetur , quibus 
fimul aequales et contrariae ipfi centro inertiae fiat applicatae, determi- 
nare tam variationem axis , quam mutationem celeritatis angularis ele- 
mento temporis At productum, 


SOLUTIO. 


Colligantur virium follicitantium momenta refpcctu ternorum axi: 

um principalium corporis, fitque | 

momentum virium refpectu axis IA in ſenſam BC = P 

momentum virium reb ectu axis IB in fenfum CA = Q 

momentum virium releda axis IC.in fenfum AB =R. 
Momenta autem inertiae corporis refpectu eorundem: axium fint ut ha- 
clenus Maa, Mb, Mee, Quod fi jam corpus gyretur in fenfum 
ABC celeritate angulari — y circa axem IO , cujus inclinationes ad eos- 
dein axes principales nunc fint AIO = a , BIO =, CIOz y, hae 
quantitates tempusculo dz fequentes mutationes fubibunt, - 
á i l 2g Pdt 
Alaa 








f 


CORPORUM, RIGIDORUM A VIRIBUS &c. 343 
— da cof a — uda fi at — sudt cof 8 cof y 


Maa aa 


d — 
BOS = duco 8— dB fi B+  vudt cof a cof y 
p -, bb—e | 
m ds cof y — udy fy + — uud cof a cof B 
ex quibus aequationibus quaternae incognitae @ , P, y, et # determi- 
nantur , quoniam tantum pro tribus funt habendae ob cof a? + cof B* 
+ cof y? — 1, Cum igitur fit da fi æ cof a + dB fi B cof (3+ dy fi y cof 
y = o , fi prima per cof æ , fecunda per cof D , tertia per cof y multi- 
plicetur , produclis 'addendis prodibit ; | 


c c — b b ad—cc bb—aa 
de t(—— + H+ —*") sudit cof «co[ B cofy= 


. agdt( Pcof& Qf Reofy 
bb 


aa 




















| cc m b b) Ca amm e c) (b b —aa / dt 
ds = one sudt cof a cof B cof t E 

€ cof & Qc à Reofy | 

| “ee FR t 

quo valore fubftituto obtinebuntur hae aequationes:: 


uda fi a = < = vodt cofBcofy Cit (ge cot 4) eof?) 





a bbcc 
agar f QcofacofB —Reofacofy Pfia? 
M bb Ce Qa | 


wh ff B =~ wdt cofa cof y (1 ELO 60/84) | 


gett (ReolBcofy | Pcofhcofa Qfie ) 


M | .€€ a8 bb 
uly fi y = "uut cof a cof B (1 + CE cofy2) 
| s (Er LLL j 
M N' ag ! — bb € S 


At fi prima illarum aequationum per aa cof à, fecunda per bb cof B, ter- 
e à . . ° d 
tia per cc cof y multiplicetur , eas addendo orietur 


d | A ages 
E * l - 


A 
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| Ec: (P cofa + Q cof B +R eof y) = de (aa cofa? + - 
bb cof Bz + ec cof y?) HU 
— s (aa da [ia co at bb dB ft B cof ^ cc dy fiy cofy) 
quae per 2Mu multiplicata et ex altera parte integrata dat 
Mss (aa cof a++ bb coJ ^ t cc cof y^) = 4g fedt(P cojat 
~ QreoJ B+R cof y) 


/ quae quantitas exprimit corporis vim vivam. 


COROLL t, 


$04. Si igitur, dum circa axem quemcunque per centrum inertiae 
tranfeuntem gyratur, a viribus quibuscunque follicitetur , hinc varia- 
tiones momentaneae tam in fitu axis gyrationis refpectu axium principa- 
lium, quam in celeritate 4ngu'ari determinantur, 


COROLL. 2. 
804. Si corpus a nullis plane viribus externis follicitetur , axis gy- 
-rationis cum celeritate angulari ita variantur, ut fit; | 
| — bb) (aa —ec)(bb.— 
|. dy = OOO vidt cof a cof B cof y 
(4a—cc)(55—42) 
TTS aR 


Il, dafi a = dt cof Bc0fy at 2, eof 0°) 
IIl. 48i 555 yd cofacofy (1 4 £2 cofeb) 


aace 
>; — | —bb)(aa—cc) : 
IVA dy fiy == udi cof aco] bi + EET cofp*) 


et vis viva Mag (aa eof a? + bb cof (8* - cc cof y?) perpetuo manet 





conflans, 
| COROLL. 3. 
| 806, Si corpus quiefcat, ut fit 4 — 0, e» momentis virium P, Q, 
R refpectu axium principalium fuintis, axis, circa quem corpus primum 
'gyrartincipiet , ex bis aequationibus definietur : 


r 


Q coja cof Reofacofy — Pha — a 
bb Cc .4à " ag 
Peofa | QcofB Reofy 2 
( aa — o CC ) | 
R cof Bcof 


-A 





" 
+ 
: ` ` - 
- - ^ 
T ] 





a 


t 


E Te erdt pU ow War E 
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(^14 nm 2 AJ " — 1 
Hos. Ref Bealy. ; cic Lia I Bn 59]. a ^ feu "a Z ar É 
i TT €€, — m i E - b uf pur ph Us € 


Li — 
NN aa TRB 


z> 


| CC 





bsc Qo yw 5:7 I Zn EDI Ec 
fa as — = «wy 
aa bb © ec E o cm 
qu. Qeo/B a Md pu — 
iE A i: "TM ` reo e . i IE OU i tie, i mL 
dA TA y- ESEL a — R: n rey GO 12 
PH . "eo of ' : l 
T aff He IPA Be Bec 
= n Rp : aa x 6. . (4 EMO SEL 
NEL prs diro + ary > Cina eS 
Q. : PP 7 RR i EIE ot) re 1 
of B= aa q^. + S P iv The RN Sue ae. es ets 
h oai “IRR — 
Gof y = zio Urt e . a ME — Got — 
ac tempusculo de fet: eT Lay — 
— G+ | S RRN > 0 
"ibus Apr sto (uud! sglr wing a Whe 


De er eee CM Cece de GRIGI 233: x. E 

4d gei: Ya hou eryo:-folo problemate mma Elifinémur : 5 fie fi! 
pra per'tultas'aimbager mogno labore elicuirfts) «tin Een Hic HOHE 
nifi primis motus ‘principiis fimus ufi , omniáifue fiat! maxime erfpi- 
cua, Ita‘tum fupra, dum corpus quieftie, ^axem; tirilquefü » vires 
primum motum gyratorium imprimunit, iuthenteM aml dfe etktrnind? 
viffemus, hic ifta determinatio inftar core ari es practerite prBblemate 
fponte ferit :  éujirt denfen lus curh füpéttem qu dei is ‘) P SERIE, 
ac ne ainbignitas isti cruilicalis ibam facet ; fit Hetrum prodre ay: 








rationis IF angulus AIE = y et sarigulus EIF = =Q, erit cof a = cof y Fig. gx: 
cof 0 ; eof B — — fin cof B et x= LO, — bie n m SÊ | 

— Qaa EES »^- (7 hans qe ege ah cof a 
erit tang 4 = et tang b = * cof 4 =» cof » Cum 

Pbb . oS te v $t€— --. sh 
autem vires n ibi fint yp VQ= Q; VR ZR exiflente 

ET MIT E 3i ? ^y 
angulo AIV = zm et Av ; $$ P, rt Sep, virium momentum refpectu 
: | "70 wW IW e XX » axis $ 


5 
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exis IA in fenfum BC = R^ f d, quod hic nobis eft P: tum earum 
momentum refpectu axis [B in fenfum CA = — R4 cof d, quod hic no- 
bis eft Q, et momentum refpedtu afis IC in fenfum AB = Q b cof J — 
P fid, quod hic nobig eftR. -Qnibus valoribus pro P, Q et R pofi- 


aaco 

i i : t & = = 
dis 1 habe kits prontu ut fupra ang. n AD et tang 0 
es(Ooya- TA rn gU & 6 e d 

ec RÁQ US t 7 et 

Deinde, etiam quae fupra de variatione momentanea motus gyrato- 
rii , dum corpus a nullis viribus ſollicitatum circa axem non principa- 
. lem gyratur, per nimis intricata.ratioouria tandem eruimüs , hic pofi- 
tis virium momentis P= o, Q = o, R = o fiunt: planiffupa , uti in 
coroll. 2. oftendimus. Quae autem fupra vix attingere aufi fueramus, 
cum corpus infuper a yiribus quibWscunque follicitatur , hic pari facili- 
tate eodemque labore feliciter expedivimus , ita ut in hoc tantum: ca- 
pite a primis motus principiis profecti univerſam Theoriam motus - 
corporum rigidorum perfete vondidiffe videgndr; ^ ^— ^ © 


SCHOLION. 2 - 3 t7 
808. Cum autem prapotith viribus  follicitantibus quibuscunque, 
varum momenta refpectu axium principalium in fenfum ABC fumta 
int P, Q, R, totum negotiiínt in;deterinitatione ternorum angulo- 
rum &, est enlpritatis a weríetot y pro qua ternas ingenimus ac- 
quationes ; quandoquidem, anguli illi zelatienem inter. fe; tenent :. ae- 
quationes illae.lewi fubftitutiqne multo -commodiores reddi poffunt. 
Quodfi enim ,.. quia littetis x, y, 2 ad indolem corporis. indicandam 
non amplius indigemus. ,., Ug, - a ec r OE SEE R 
zoo APO Fy M rh bos y yov OLY TEMS ES ae a 
omnes angili ex calculo eldentur , fummgqua totius Theories motne 

Corporum rigidorum his tribus formalis fatis fimplicibus continebitur ; 





YoicoQ4 Q€66—b5. — agPdt. 4- E i 
dx + yda ——— 
Maa A N * EC . à 
E (— 85 aa eet Tc 2zg0d. ^ Uie x3 pedi Nr uera 
dy + rtd = r SE : 
nå! A ^ M55 Ye al = 
[5-4 B yy a =~ D ae uat ELA En =R PEDS tal 
dz + v xy dt =: any 


, oe + i 1. * Cc - "d f vk d — — Nur ^ nr 
Quare fi corpu$ a nulhs viribus follicitetur, ftatim colligimus ág xdx + 
bb ydy + ce zdz =’ thu aa xi + bb yy + ùz? = ConR.- Titni'v¥o 

zt zi - ex 
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€ Ec bb)y . 


vex b bihis Jr e'idendo erit 77 — ideoque integrando ——7 
ENS. 
<= — Gt Quare fi — {uerit x= A; y= 3 


eae, 'Bohamugque pz rgy a5 AS — — 


bebitur «X 
— — = AA? — B95*.et Agx — — AX? — CG? 


(Aus AX2 BR?) t$ G^ Oan Ae PEEN. 


Adeoque y.— = — US re 
aae fiet | — 
x D $ — aby 





cdm 
—— AN Iz axe AUGE 2) 
ficque etian hoc problema Hum d nop parun —ã creavo- 


rat , fatis en eft — Du iod * 
Wo cio POR OBE EU S8 ue 
) 
. 899. Si ad- quodvis , tempus ngverimps. * nationi — 
axium principaliun , una cum celeritate, an orparis circa h 


axcin; definire ad quodvis a ar tum 'axium DEA 
fpatii abfoluti, | 


3 l 5 0 L U T T 0. à 
"in and; abío DB ‘concipistan fohaera ilemabilis;,. in, Qoa 


— corporis centrum inertiae Į, in eaque aſſumatur circulus fixus 
maximus VXVY, ia eoque punclum-fxum.Z , quo fieus axiom princi, 
pelium quovis tempore referatur. Ac nunc quidem elapfo tempore £ 
refpondeant corporis axes ptincipales i in {phacra inpngbili punctis A, B, 
C , a quibus fi ad Z ducantür tircus cir culorum maximorum, vocentur 
ii ZA = l, LB=m et ZCéz W, tug vere Miti REN: Ri 208 
"t per XAG | pio | Mule adeem de periuturax dyritionis wO, ut fit 
AO ze, BO= Bet CO a Y5 — ‘corptts’ gyretur | in fenfum 
ABC celoritate angulari TIO potus A’ vértetur per 
: — —XR Y wy eviftente ete Reais Worimali , ita ut fit 


ee TN > M M QR pco Tog 01A 45 


M ofl f TAB == LEER Cu MEL xt ces 


f - Xx32 | Á 


unde colligitur uon eee ' 
i, 


^ 


ca os CCAPUT XV.” DE MOTU LIBERO. 
bue flax holm t coffe — ut Y 
Paucto jam ex a kr "n" ZA perpendiculd aa, erit ^. 7 
cd ILL T j (of taf te Ln B ef ayè da = E Cal 8 


sU fm ef yaf n). - aT. 
Verum eft Bla dc p dade MTS - 
ideoque,hinc et ob analogiam fequentes concluduntur differentialium 


valores: 
dl fn 1. = dt (cof B cif. n— yam); aa fa p sd 
| (cof B sof m + cof y cof n) 
l Hr. iid dai A uds (cof y caf 1 — cof æ cof 0) ; dps fin eit = — dr 
& oc (eof y cof n + cof a cof y 
/ dn fin n = ud: (cof a cof m — cof B cof I) 5 dv fin n? = — edt 
| (eof a cof 1'4 cof B cof m). 


Marum autem ternariun priorum "binas refolviife fufficit : , cum fit cof I 


?-'tof m* -- cof 3* = T 3 iisque refolutis unica Feiquarum totum nego- 
Ptiuni abfélvit. 


COROLL, I. 


` 810. Si ponamus y — s cof È T etse y =z, ut Ge 
eo e monies viridm felliéitantiath | P,Q,R Y 


— 


b + HE ‘ ‘ — "ES. i 
| | | ic 2 d£ aa—ic | 2 agQde 
F | L ades d ANE 2E 
: un Un Maa > 7b TT azdi = iR. 
N E 4 ! 1 
: 200 aM da a HS xydt — Se cime E t 
*o1*44l 2v tf ^ CY ?^faft e$. SAME DIS rid, AE = in E ' se iii: = $ j 


muse ſaquentes aqqugtionet edjungi oper 
— — rc dt (y cof tvm z —— à (saisi meo 


p aren te dn fn = dt (x cof, m — eof D), ks Uw y 
3-7 x ban T a ne a )N dem" wide (z cf 


Mit. hace MUD à d AMT r4 (mel te eof m)... 


XOOR Obi, & I = aA £N 
Sir. Si porro ponam. sof Ip; "T, — pe , — n=r, pofte- 
riores aequationes has indüent ee 
dp + dt (yr — zg) 0% UTE E — — dr dr 
(xq — »p)-—? 1 6:95 


ù i $ xA 
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STD RodrtgeEEe) oe)  dté(grd4-xp) > s. 01i 

(v Apo SOA Tue 93 wt 

|o e Rkp Pg Sew up sid 

. unde etiam fit xdp + 42 t zdr =0; quemadmodug clt ‘pdp + qdq 

WM CDL LA Wo "rta 
7 — *$CHO0LI1O.N, 


e 


= $i. Etfi hic problema praecedens ,’ quafi jam effet folutum, -fpe- 
davi, tamen plerumgue atmbo problemata conjungi eorumque refoli- 
` * tionem fimul 'inflitui: oportet, quemadinodum in praecedente capite 
de motu tirbinum ‘ofa venit, ' Haec fcilicet amborum problematum con- 
` junctio neceffaria eft, quando vires follicitantes a fitu corporis abfoluto 
endent , quod quidem, fi vires externae affuerint, femper contingere 
folet His igitur cafibus , momentta virium P, Q., R arcus 7, m,n 
‘ac fortaffe etiam angulos A, ys, v involvent :' itd ut oinnes aequationés 
“coroll, r. exhibitae fiinu! perpendi debeant , — ſolutio fufcipi 
queat. Quodſi corpus infapet motu progreffivo feratur , fieri folet, 
ut vires etiarn ab eo pendeant ,' èx quo formulas motum progreffivurn 
involventes fimul ad reliquas adjici oportebit , quibus cafibus folutio 
máxime complicata reddetur. ‘Nunc igitur his problematibus expedi- 


ditis problema generale de’ motu libero corporum rigidorum a viribus 
P È | pe 3) 


quibuscunque ſollicitatorum aggredi péterimüs. 
fs - f J d " . E a ID E 
^ — 13. Si corpus rigidum initio quomodocunque : projectum deia- 
ceps -a viribus qgibuscunque follicitetug , quarym actioni libere obfe- 
qui queat , ejus motum determinare. = — "ONE 
SOLÜTIO ^" TATO w 
Quod primo ad ejus motuni progreffivum , feu notam, quo cen- 
trum inertiae promovetur, attinet , is per eadem praecepta, quae 
pro motu punctorum funt tradite, definietur. . Scilicet, tota corporis 
mafla , quae fit =M , in ejus centro inertiae collecta concipiatur , ac 
fingulis moments anses ‘vires ,. quibiis; corpus. follicitatur , fecundum 
fuam quaeque directionem ipfi centro inertiae applicentur ;: ut habeatur 
cafus.puncti , cnjus antem maſſa finita eft cenfenda = M, a viribus 
follicitati, cujus propterea motus per praecepta fupra tradita determi 
nari vel faltem formulis analyticis‘exprimi potérit , mulla habita ratione 
: Xx 3 motus 


- 
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motus gyratorir , quo intarca forte corpus cigca cen'rum inertiae agi- 
tetur. © Tum vero ad hunc motim invefligaidum , priori motu pro- 
greflivo penitus fepofito , centrum inertiae jam ut quiefcens confidere- 
tur ; ac primo quidem corporis terni «axes principales~explorentur , qui 
x centro ingrtiae I educti fint IA » IB. IB, eorumque re{pectu;mo- 
menta inertiaé Maa , Mib Mc : quibus cognitis fphaera concipiatur 
immobilis circa centrum inertiae I defcripta , in qua tam circulus ma- 
ximus ZXVY quam in eo punctum 7, fixum affumatur , quo fitus cor- 
oris quovis. tempore referatur. Nunc igitur elapfo tempore = f te- 
neat corpus ob motum ponon fitum in figura repraefentatum „in 
quo axes, principales re pondeant, in faperficie Íphaerica punctis À , B, 
C quadrantis intervallo a fe invicem diftantibus : pro quorum fitu prae- 
{ente ponatur; 
arcus ZA — 1, ZB = m et ZC =n item 
l anguli XZA =a; XZB = p, XZC = », ; 
qui quomodo a fe invicem. pendeant, ex {phaericis eft manifefitm. 
Porro gyretur nunc corpus circa axem IO celeritate angulari = sin len- 
fum ABC , ac pro fitu hujus axis ponantur arcus, AQ = æ, BO = B, 
‘CO = y ; átque hae funt quantitates per fua differentialia ita determi- 
nanda, ut pofito £ = O , ftatui corporis initiali conveniant. Ad hoc 
confiderentur vires corpus nunc follicitantes, quarum colligantur mọ- 
menta inertiae refpectu axium principalium corporis : fitque — E 
mom. virium refpectu axis IA in fenfum BC. — P, .. u 
mom, virium refpectu axis IB in fenfum CA = Q | 
mom, virium refpectu axis IC in fenfum AB = R, > 
atque ponendo: brevitatis gratia s cof & =x , y cof È =y, et w eof yy 
zz, ut fit y= P (xx + yy zz), fupra invenimus fore: ^ > | 


e 








co—bb — 2gPdt 7 ar MMC — 
dp, JM TTA. 
; . 080—c6 , 2gQdt — iene 
d kg. zd = -r o TE 
bb—aa agRdt . pr tie A neces "a 
dz ' — g —— P HO nae noe ^5 : Sox " i 
+ cec xydt Mee? ] ' cd ES 


quibuscum, pofito caf ] = p, cof m = 4 et vof p= n, éonjunghstut-hae 
seqnationesz.— a 

dp + dt (yr — zq) 20; dq + di (zp —xr) = 0, dr + de 
(xg — yp) —0 | ] E l De M" 


. 
a. 
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(UC diyya Vois dr, 00, 
s M a TRI xd uL + ETTI = 0; dy + 
ee erp on s ko uw 
Peta 7 077 


LEM ee ee o> ae ° | l m | 
quae. fi ita refolvi et integrari queant ; ut ad quodvis tempus ¢ aſſignari 
a poflint quantitates XJ, Z, P 9s, À, sn problema erit per-' 
fecte folutum. In his poflremis autem aequationibus notandum eft, effe- 
p? q MUSS 
pp 44 rv — 1, unde pdp + qdq --rdr — 0, tum vero etiam xdp 
P -pe - . 


4.944 + 2dr = 0, Benigue n (wi Qm EF ete (a — A) = 
0 fof) eokm , — P i P | 
| ESS (TAPER TOACA gotwm 


tang (A — 9) =. T fen sangi (K= A) = Li ita ut fufficiat angu- 
lorum A, 4, » unicuminvenife. —— — > 
41854, Haeg praecepta pro motu cprporum rigidorum determinan. 
do. latiflime patent, neque tantum jad motum liberum funt adftri¢ta: 
uomodocunque enim eorum motus compeſcitur, five fuper plano quo- 
. dam , five juxta alia corpora incedere’ cogantur, five quodpiam eorum 
punctum fixum retineatur ,~ quaehio-femper ad tradita praecepta reduci 
poteſt. Stilicetiqaa parte pliud-corpus aqntinguot , ibi dabitur. preffio, 
I prime indefinite in.caldulmd intruducta deinceps ita determipari 
debet ; bu puel e priui null artisti ee at- 
que etiarn hoc modo conifli£tus corporum explorabitur. | Cujusmodi in- 
veſſigationes antequeta füfcipiumus , cafum quendam motus liberi; ex4 
efidi conveniet ; in qvo matus. gyratonins circa axem. variabilem. loq 
eim inveniat ; dum córpus' a. viribus. externis follicitatur cujusmodi 
motus a Vi gravitatis, quippe :oujus directio per. centrum inertiae; cu- 
jusque-torpori£ tranfit, Aon producitur, | Graviffuna autem bujus gene- 
‘ris qudeflio fine dubio in moti Vertiginis: corporum coeleftium verfa- 
tur, quae aufi iónpifi pofitis Aflronomiae 'Theoreticae principiis fu- | 
ſcipi potefl. , Copfenfu, auteromnium obfervationum e quas adhuc in- 
ftituere licuit , compertum eft, corpora coeleftia périhde moveri, ac fi 
fe mutuo attrahererit , vel ad fe invicem pellereritür viribus; quae fint 
in ratione reciproca duplicata diftantiarum atque infuper maffis propor- 
Scilicet quemadmodum quaevis corpora terram verſũs gravia 


bd 1 


tionales. 
funt , ita etiam nifum quendam habent verfus omnia corpora coeleflia, 
| t | v - qui 
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qui eo major evatlat , quo magis quadratum diftantiae diminuatur. At- 
ue ex his viribus Aflronomi motus' progreffivos corporum éoelsflium 
A atari folent , quae invefligatio cum ad motus punctorum fit refe- 
renda, hic tantum in motus gyratorios corporum coeleftium inquira- 
us,” quod, argymentum in fequente capite generatim ita pertra- 
dare fiudebo , ut Aftronomia inde baud contemnenda intcrementit 
fit confecutura. x rx D Em — 


- . 
4 t 
d 4 . uda i 7 


DE MOTU*"GYRATORIO SEU VERTIGINIS 
2 CORPORUM COELESTIUM.: © -o> . 


PROBLEMA o« °° ^" 


|o B Si coron rigidi — elementa follicitentur verfus ali- 
juod punctam F viribus, quae {int ut eorum maffae periquadenta di- 
antiatum ab eo puncto divifae , determinare harum virium moments 
refpectu axium principalium "corporis, — | is E 
j A a SOLUTIO S ga . , ,^ 
Fig, 104, © ' Sint IA, IB , IC axes princtpales corporis, eorumque refpectu 
éjtis mornentá inertiae Maa, Mbb, Meni: Puncti anem: F {ey centri vi- 

rium a centro'inertiae corporis i diftantia ponatür IF c #3. quae ita ad ter- 

nios axes principale corporis fit inclinata, nt fiút anguli AIF = Z; BIF = 

et CIF = 0, hinc demiffo ex F ad planum AIB perpendiculo FE, et ex 

E. ad. axem IA normali EA, erit IA = » cof C, AB =s cof pet EF =s 

cof Vis porro fingula-corpera ad punctum F, pellens’ «auta fit „ut 

in dMantia:=— e -aequetar gravitati: in aliis autem diflantiis fecun- 

dum quadrata earum diminuatur. Confideretur nunc corporis elemen- 

tám quodcunque dM in Z , pro quo fint coordinatae axibus principali- 

bus congruaq IX zx; XY zy, YZ tr; atque vis, qua hoc elemen- 

tuin dM ad punctum, F urgetur, erit = X aM" Tain haec vis refol- 

vatur fecundum directiones: ayium Zp , 24, Ln, eritque — 

vis fecundum Zp = tolre Ld M ae 


BAe $ 
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ZF * á f 
às : 
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celscofa —yjd M 
Ze 
ee(scoff—z)dM 
iw: zac MT 


|. atque hinc erunt momenta iftarum virium refpectu axium principalium : 
| cef(ycofü —zcofy)dM 
, ZE? 
ees(zcof/l—xcof/§)dM 


mom, axis IB in fenfum CA =~ 


vis fecundum Zq = 


vis fecundum Zr = 


mom. axis IA in fenfum BC = 


P .ZFP 
e6s(xcofy—ycofl)dM | 


mom. axis IC in fenfum AB — 


His igitur momentis per totum — colligendis obtinebimus moinen- 


ta, quae fupra litteris P, Q, R indicavimus, ite-ut Gt ob s quantitatem 
conílantem: | s 


P = ces f (y cof — z cof) dM cof § =z cof dM 


] ZF | 
ho ond (z cof Č — xe )d M 
; = COS f.. 
f Q , f: ZP 7 : 4 EE : 
R = ees ff aft aM 
AE eS 
Eft autein GN EET EE A 
LE =p (re G2 + (ref — 9)* + (ref 8 — 2)*) , 


feu ob cof}? + cof 4” + cof $2 — 1 . 
2000 LE =r Gn 5x eof Cary eof 4 — ar eof + xx 4 yy + zz). 
Cum autem in corporibus coeleftibus diflantia IF — » fit femper -vehe- 
menter magna prae ipfo corpore feu quantitatibus x, y, z, erit fatis 

: exacte ad noftrum inílitutum | l 
— 3xcof C + zy 

ZF?) 3 5 iic pe nd 4 dE id f 

Quoniam vero ob T centrum: corporis inertiae , et IA, IB, IC eju; 
. axes principales habemus /x4M — o, /y/Mi= o, fzdM — o, atque 
[xydM —0 , f/xsdM,— o ; GadM = 0, prodibit his factis fubftitus 

tionibus: : M 
ER m Yy | P 


—— 
4. d 
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| (39 cof mco ü—3 2 zcofmco/ 9) 4M . 3eecofsco[B 
P-ewef—————————— — — — 


l 
s$ " s? 


f Gy — aM: | 

Q= ——— / (22 —, xx) aM; R= eee Ceo : 
— : | 

f (xx — yy) 4M. 


Verum ob data momenta inertiae eft | 
fxxdM = 4 M (9b + cc — aa); [yd — 1 M (ea re - 9). 
et fexdM = 3 M (aa + bb — cc) : quocirca erit 
pas? Me e(cc —bb)cof cof} j 


$? 


- j? h 
3 Mee(aa —cc)eof Geof 
M 
poc 3 Mec (bb —aa)coj C cof 
| R= ——————————€ 
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/ : 
g16. Haec igitur momenta virium non rigore geometrico funt de- 
fuita, fed tantum valent, quando diftantia puncti aterahentis magnitudi- 


nem corporis attracti longe fuperat, ` Atque fic comniode evenit, ut ea 
per momenta inertiae tam concinne exprimi potuerint. 


COKOLL 2. 
817. Si corpus attractum omnia momenta inertiae habeat inter fe 
aequalia , etiam haec. virium momenta’ evane{cunt: eatenus ergo tan- 
tum motus gyratoriüs corporum coelefliurb ab hujusmodi viribus affici» 


tur ,; quatenus e& non funt fpbaerica, feu faltem-monrentis inertiae ae- 
qualibus praedita, : 23 M 


SCHOLION. c ! 

$18. Si quantum hae vires ad motum rogreffieum conferant, 
definire velimus , fingulas vires elementares ipft centro inertiae appli- 
eare debemus : quas fi pro quolibet axe in unam fuinmam 'colligarus, 
habebimus totaf vim corpus. ad: motum: progreffivum. follicitantem, 
Ut autem ad binas dimenfiones ‘variabilidm x , y, z aftendamus , ac- 
euratius valorem ZF exprimere debemus, ut fit: i 


^- 


2 


(01 r ZF 
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y — LEGS Ezeo ag Cof Ey cof is cfi 


— — 
Zh c $ 2557 
c $6 yii) | p E 


| BSS T S | 
Haec formula Per (+ caf C—x)4M multiplicata » €t fecundum praeoepta 


fuperiora integrata dabit / CE 6) ht — 


LER * J NE J 
M co, Ife | | 
: P S uy (xx eor C + y coa? 4. zz cof ó* ) 


— E MG huy a a, i 


quae ín hane forinag transmutatur « 
3 Met 
, SS l, 249 


Meof | | 
F — — (6 (3 — p efti) 4 4g CO fenfu) 4 oe 


» Caa (3 pate) Loa 
Gr eof y2) 4 ce (i ~s ef d2) T 

ll. feo, IB. — Ic (45 (5. 

i ELTTI 

AL, fec. IC = Meecag pieeo, 


* 


Hae"tre; atitem virés reae, cuc priiio ad ünica(n in direGione IF fol: 
icitantem, quae eff. © Í um BI Bete xh 


Mee 3 Mee j 7 "E ! 
cof Tee Qm OS art ae 739v) 
" i (r —f eof ge yy — | 
cui infuper fuit sdf endàé hae ternae ; — a "Pu 
ue , 9-9 a rh tty , ARTE AP » — i ic ord on t, 
*deeccof? . n ty b be ccofy : 
’ i sf" > l " 2 4 — 
Sr Meceec | | 
|; — 8* fec, IC — tef) 
"gp . -4 — 7 et "M st " : 3 f = P 
Yy Q Unde 
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Unde patet, fi terna momenta inertiae principalia fuerint inter fe ae- 
| Mre 





qualia, ornnes vires ad unicam fecundum IF agentem reduci, 


quae in Theoria Aflronomiae fpectatur, reliquis vero cafibus vis ifla cen- 
tripeta non erit — quadrato diſtantiae reciproce proportionalis, ſed 
éo accedunt infuper exiguae particulae biquadrato diftantiae reciproce 
proportionales , quae autem praeterea a fitu corporis refpectu virium F 
pendent : ad quam aberrationem in calculo Aflronomico attendiffe ju- 
vabit, praecipue fi corpora notabiliter a figura fphaerica recedant, 


SCHOLION. a. 


- . 819. A(fumfi hic fingula corporis elementa verfus unicum pune , 
étum F urgeri , cum tamen in hypothefi Attradionis etiam ad fin- 
gula corporis attrahentis elementa follicitentur. Verum fi corpus at- 
^ trahens fuerit fphaera, certum eft, id perinde ad fe adtrahere, ac fi tota 
ejus maffa in centro effet unita ; ita ut noflrum problema ctiani hos ca- 
fus in fe complectatur. At fi corpus attfahens non fuerit fphaericum, 
mutabitur quidem paulisper tam ratio reciproca daplicata , quam dire- 
lio, vis, quae non amplius ad certum punctum erit direda; verum 
haec irregularitas in ingenti diftantia penitus evanefcere eft cenfenda, 
praecipue cum corpora coeleília parum. a figura fphaerica difcrepent, 
Hic autem quoniam tantum ad motum gyratorium refpicio, a motu 
progréffiwo mentem abfirahendo , centrum inertiae oorporis. in quiete 
conlidero, ac primo, fi ipfum corpus quiefcat, circa quemnam axem mo- 
tum gyratorium fit acceptarum, invefligabo." ^ ^ 


PROBLEM A 92 


Tab.XV. $20. Si corpus quiefcat , idque a centro vicium F modo ante de- 
Fig.105. finito follicitetur,, definire axem circa diem pine inflanti motum gy- 
` ratorium accipiet , ac celeritatem angu J 


arem inde genitam. 
SOLUTIO. . 


Corpus ergo in quiete confideramus , leu potius ab ejas motu 
progreffivo mentem abfirahimus : ejus igitur centro inertiae in centro 
{phaerae.conftituto fint A, B, C poli axium principalium , eorumque 
refpectn, ut hactenus, momenta inertiae Mee, Mab Mec.. Jam rectaex 
centro inertiae ad centrum virium ducta trajiciat fuperficiem fphaericarn 
in puncto F, ut fint arcus AF = 2, BF =g, CF = 6j diftantia aute zx 
eentri virium fit = s , ejusque vis attrahens tanta, ut in diftautia = e 

m acque- 


M i l rs 


— 


= 
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aequetur gravitati. "Hinc virium momenta P, Q, R refpectu axium 
principalium IA , IB , IC funt: 


p L2 Mere P ener Q = 3Mec(aa —ce)ef cof6 


n $ 
‘ 3 Mee(bb— aa) cof cda 
aque R= — —— — 
: r£ i 
Quare ex $. 806. corpus gyrari incipiet circa ejusmodi axem IO , ut po- 
fiis arcubus AO=@, BO =B, CO—y futurum fit 





P PP 00. RR 

eof a= Na t. Tn 

o. PP QQ RR 
i cof B zm be" a4 + b4 + cA ) 
ef y= 7G A — 





tempusculo antem dt acquiret celeritatem angularem nafcentem. dg = 
agdt PP QQ. RRN: "m 
uU EC T) = | 
quae in fenfum ABC erit-diredta, _ Atque ex his diftantia poli gyratio- 
nis O a puncto F ita n — — 

P cof Cof» cof pP OQ. RR 
wor = (T teg t yr +3342) 


COROLL. t. 


gor, Menioratü hic dignus eft cafus , quo centrum virium F ca- 

dit intra binos polos principales : cadatenim punctum F in arcum AB ` 
et ob cof 0=0, et cof C^ + efn = t, erit P=0, Q=oe R= 
3 Mee (bà — aa) fie cof G 
a — — ie 
3 








x 


" unde etiam fit. cof a: = o, et cof Beo ete. 
= 1, ita ut polus gyrationis O cadat in polum principalem C, g 
COROLL 2 


.. 822. Eodem cafu, quo centrum virium eft in plano AIB, et cor- 
püs circa axem IC gyrari incipit, primo tempusculo Zt acquirit celeri- 
german dif e ft ta fenfum AB, 
zo Wo os "IE i . CCR? . 

fends = a gee(Pà—a ds finzl M" 
Š i €0( 77 a 1 | ` 
. Vy 3 | CQ- 


taterà angularem nafcentem dill = 


v 
S 
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COROLL $& 


823. Quod i ergo eodem cafa corpus jam habuerit motum gyrato- 
rium circa iftum axem IC celeritate = x in fenfum AB, is ob vim folli- 
citantem verfus centrum virian F tenduugem accelerabitur , ita ut fiat 

peee(bb—aa)dt final 


dy — —* 


l i SCHOLIO N. 


824. Hinc ergo evidens eft, fi centrum virium F ita circa cor- 

us Circumferatur $ ut per cir¢ulum maximum AB deos axes principa- 
fes IA et IB continentem incedat, corpusque circa reliquuin axem prin- 
cipalem IC gvrari coeperit : tum; perpetuo circa eundem axem IC effe 
gyraturum, fclamque celeritatem angularem a modo auctum modo mi- 
nutum iri, Caſus hic omnino dignus eft, qui omni fludio evolvatur ; 
«qnoniam suotum libratorium lunae , quo femper fere eandem faciem 
terrae obvertit, complecti videtur, Quae inyefligatio quo facilior et 
clarior reddatur , primo centrum virium motu uniformi circa corpo- 


ris centrum jnertiae in eodem plane circtmferri , ac perpetuo- eandem 
. diftantiam fervare aſſumamus. 


PROBLEMA. 93. 


825. Si corpus gyretur circa fuum axem principalem IC, centrum 
virium autem I in plano ad eum normali uniformiter circumferatur, 


ejus diflantia a centro inertiae corporis eadem inanente , definire mo- 
(un gyraforium hujus corporis, l 


r 


SOLUTIO. 


Fig. 106, Quoniam ergo axis gyrationis JC manet conflens, et coeli refpecta 
quafi fixus : fit XCY heinisphaerium coelefle, et XY circulus maximus 
polo C defcriptus ; in quo centrum virium F uniformiter incedat, at- 
que in hoc circulo quoque conftanter inerunt bini reliqui poli principa- 
les corporis A et B. Ponatur celeritas angularis centri virium F — d, 
quod cim initio fuiffet in X, tempore doh = t arcum defcripferit ne- 
ceffe eft XF = gt. Eodem autem temporis momento alter axis princi- 
palis reperiatur in A , pofitoque arcu XA — A, fi celeritas angularis 
corporis circa axem IC fit = s, in fenfum AB , erit dà = 8dt. Tum 
vero ob AF = dr — 4, quod fupra erat C, hic nobis eft dr — A; at reten- 
tis reliquis quantitatibus ae, 6b, cc , itemque ee et s, quae funt con- 
— i. E flantes 5 
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| | * ; | ee (bb — 
flantes , ut fupra, habebimus hanc aequationem dy — 3gee(bb — aa) 
ccsi 


dt fin 2C.  Introducamus autem angulum ACF = Ç, et ob C = A — X. 
‘nancifeanur A = dr — C et dA = ddt — d = dt, unde lit s= — 
e 


d? 
dt 
folvenda: 


zgeelbh — ada) | 
dct + eth =en pa pa 20 = Os 


zgee(b6b — aa) 


Quocirca fumto clemento dt conftante prodit ded aequatio re- 


Statuamus brevitatis gratia 


=N : et multiplieando pet 
z4Q fit l i m 


ccs 
2d ddd + 2N dt? aC fo = o 
cujus PAM eft; al> — Ndr? cof 2C = Cdi?, unde colligitur dt = 


"r OF Ncofit) 
atque x= d-r (CHN cof 2k), 

Ex illa autem acquatione ad quodvis tempus £ arcum AF = = C definiri 
oportet , qui fi eflet conflans , corpus perpetuo eandem faciem centro 
virium F obverteret. Quatenus ergo N non eft =o, et angu- 
lus Č variationi obnoxius , celeritas angularis & eft variabilis : ad quae 
- phagnomena exploranda binos cafus evolvi decet, prout fuerit vel bb 
> aa vel bb < aa , quorum uterque pro ratione conftantis c infinitam 
varietajem complectitur. 1 


CASUS.L quib aa. 


3gec(bb — aa) 


$26. Sit igitur 273; — = ^ mmero , politi itivo, et dum cen- 


trum virium F celeritate d per circulum XFY progreditur , et ad tem- 
pus f arcus FA in antecedentia vergen$ vocetur = £, erit dt = 


d e * 
E: ubi ratione conftantis C fequentia annoto: 
r (€ +n cof 20 
P, SEC m— Ms (nam valorem. negativum majorem. habere zie: 





J 
it), erit dt = ideo: jue angulus neceffario eft 
— 0; feilicet pandum A cum F femper congruet, cum eoque unifor- 
miter circa axem IA gyrabitur, * 
o°, Si 
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2. SiC 2o, angulus l minor erit femireclo five pofitivus five. 


negativus , et intra limites + 45° et — 45° vagabitur : Punctum A 
ergo nunquam ultra 45? a puncto F recedet , fed modo ante inodo poft 


/ .— "*dreperietur, qui motus ex equations Be PARI colligi debet, 
dt : 
° Si Cz n; et aequatio dt — — — abit in hanc dt = ` 
3 i 1 y "(1 t cof C) 
d? MPa NM 
—— — , quae integrata dat t£ = L— l tang (45° + $C), à` 
eoffr- aim ' E i axN c d Fẹ ' 
fumto £ = o fuerit = o, unde patet demum elapfo tempore infinito 
fieri 4 = 90°. l - | 


4°, SiC n, punctum A ab F tempore finito ad 9o? digredie- 
tur, indeque porro in oppofitum ipfi F punctum progredictar, et ad al- 
teram partem circumeundo iterum in F revertet. Sit enim C = mma, 


di 


17 t (mm-cofit) 


exiflente mm numeco unitate majore, ob dt = erit 


— — 
m 


r n 2 m? 





proxime dt = 


et integrando £97» = $ — 
) — Cm 

ft2* 
— 
gin? 


: i j 
: unde patet angulum € fucceflive per omnes valores mi- 


grare. / 
(08. Hactenus pofuimus 2 < d, ita ut motus | uncli F celerior (it, 
uam gyratgrius circa axem, IC : fi, contrarium eveniat, tantuin fignum 


ormulae y7 (C + s cof 2) mutari debet. 


CASUS. IL quo bb < aa, | . 
32ee(aa — 55) : E dt 
— — zn, erit d= — 
ccs (Cn of 20) 
et & = d—37 (C—n cof 20): in quibus formulis fi ponatur l= 90? + (D, 
ut jam @ denotet diftantiam poli B a centro virium F antecedentia ver- 
fas fumtam , refultabunt formulae praecedentes , quae propterea ea- 
dem plaenomena exhibebunt. 


[] LI 





827, Sit igitur. 


| COROLL, rr. | 

828. Si ergo ponamus centrum virinm F initio cum polo A 
convenifle exiftente bb > aa; corpus femper. eandem faciem puncto 
| je | F 


~ 
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F obvertet, fi celeritas angularis ipfi celeritati contri virium J fuerit 


aequalis, | 
COROLL,: a. 


829. Sin autem injtio , quo F cum A conveuiabat , celeritas core 


poris angularis y fit aliquanto major vel minor quam J , nt differentia 


Ogee(bh— aa : i | s : 

non fuperet y725 = J^ : £ — polus A utrinque ab F digredig. 
tur non ultra certum intervallum , et circa punctum F quafi ofcillatio- 
nes peragere videbitur ; in quo utique fimilitudo cum motn lunae li» 


bratorio ferpityr. 
COROLL 3. | 
$30. In hujusmodi ergo motu libratorio celeritas angularis corpo- 


ris eft imaxima vel minima, dum punctum A qu F conjungitur , ab eo | 


vel in confequentia vel in antecedentia digreflurum : nude celeritas mi- 
nima major eft, quam d — j725. Fieri igitur poteft, nt talis. motus 
oriatur , dum initio corpus plane nullum bábuit motum gyratorium, 


: SCHOLION. 1. 


831. Dubium ergo reliaquitur nullum , quin motus Jibratorius fr- 
nae bac rationevoriatur ; atque adeo probabile videtur, in lpna eum ca- 
fum locum habere , quo lunae initio nullus plane motus gyratorins fue» 
rat ámpreffus ; tum autem axem hinae principalem IA , cujus refpectu 
momentum inertiae Maa eft mininüm , terram verfus fuiffe directum. 
Quoniam igitur novimus, digreffiones poli A ab F effe minimas , tem- 
pus darum ofcillationum definire poterimus ; cum enim arcus AF = 


d | 
fe vlde pr, eio ah =a = M, ot d = ae 


unde fit integrando 17-2n — A fin — Quare cum in, digreffio- 


T 9r (C) 
ne maxima fit [= j7 77, erit tempus, quo punctum A ab F mas 


xime digreditur * TELA fecundis, eujus. duplum = dabit tempus, 


quo olus A sb F digreffus iterum eodem redit, Tum autem celeritas. 


angularis minima, quando fcilicet polus A ab F in: antecedentia digre» 
ditur , eritz d — y^ (C+ »): quae utevenefeat, conítans C eile de- 
= Zz Met 


bet. 


Tq 
»* 


r ~ 
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bet = JJ — n, unde digreffio nraxima hoe cafu fuerit = T. neceffe 
eft. Confideremus nunc etiam tempas unius revolutionis centri viriunr 


¥, quod cfi = = 


J min. fec, cujus dimidjum fi aequale fit uni ofcillatio- 


^ bd d 
wi poli A = a fiet d = x2, feu sj ideoque C — — 


acque ergo digreſſio amplius foret minima, uti aſſumſeramus. 


SCHOLION. a. - | 
. 9832. Hinc igitur concladimus, motum lunae libratorium non ita 


explicari _ , ut ftatuamus lunae initio nullum plane motum gyrato- 


rium fuifle impreffum ; fed potius cum vehementer verifimile üt, lu- 
nam , fi ea circa terram in orbita circulari uniformiter circumferretur, 
quae eft hypothefis noftri problematis, perpetuo eandem plane faciem. 
nobis effe obverfuram , neque ullam nutationem in ea obíervatum iri: 
in eadem hypothefi flatuere debemus , lunae initio talem motum gyra- 
torium fuil impreffum, ut praecife fuerit celeritas- angularis = d, 
nempe celeritati terrae circa lunam , et fimul axem ejus IA terrain ver- 
fus fuiffe directum. Hoc, autem fatis probabile videtur: cum enim 
re{pectu axis IA momentum inertiae fit minimum , ideoque lunae , fi 
ejus corpus fphaeroides oblongum flatuatur , axis maximus , cauta ‘effe 
potuit , — initio hunc axem ad terram direxerit , atque eidem eau- 
fae fortafle tribuendum eft, quod dum Inna primum motum accepit, 
hic ipfe axis directionem fuam verfus terram confervaverit: quod idem 


eft, ac fi celeritas angularis prima ipfi celeritati terrae j fuiffet ue 


Cum igitur lona , fi circulum circa terram. motu aniformi defcriberet, 
nobis conflanter eandem faciem effet obverfura, ejus librationes obſer va- 
tae motni lunae irregolari , quo modo celerius modo tardius incedit, 
tribui debent, Quare etiam praecedens problema in hac hypothefi re- 
folvamus, ut punclum F neque uniformiter circumferri, neque perpe- 


too eandem diflantiam a centro inertia corporis tenere affumamus, 


- . PROBLEMA. o. 


.. 833. Si corpus gytetut circa fuum axem principalem IC, centrum 
virium autem F in plato ad eum normali neque uniformiter neque in 


t 


cadem diftantia eircumferatur : initio vero axis IA fuerit.ad centruzxe 


virium 
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(o virium F directus fimilemque motum acceperit , definire motun cor- 
poris libratorium. RS | s 
| " SOLUTIO. 

* Motus corporis irregularis puncti F ita exprimi poterit, at temi 
-poree, defcripferit arcum XF = dt.4- afin At; ac pco diftantia variá- 
bili ft * = e (1 + G of At). ` Qnare fi jam celeritas angularis ' fit 
= g , pofito arcu XA = A, erit dA = adr, et vocato arcu AF = { ha 


bebimus de prr Or cnm Car igitur fit A =A + «fia 
— | dv : ; 3g¢¢(bb—aa) 
At —Z eit d+ Aa ™ g a pooo m — 
= p erit —— Wesce UT LAE pt 
: ddl NS 
— Ahad f At — = = tile QA B oof At) fof. 


Quod fi jam affumamus arcum femper manere valde parvum , habe: 

bimus banc aequationem | "t | 
dl y, WT 

"EN LI Aha f At + an (1 p © cof At) — o | 

cui proxime fatisfieri poteft ponendo ¢ = m fin At, unde fit — AAm fs - 

As + Aha f At + amn f At = e ob terminum 6 cof As prae 1 valde 


n j b | Aa , AAa 
parvum. Hinc ergo adípilcimur m = Adnan A aw ideoque c= py 
| = A aco At . Aan 


f As , unde fit u= d + Aa f M — -ggn =S Garin W 
Ar. Hic cum fit XF =g + a A Az, pars prior gr vocatur locus me- 
dius puncti F , et pars altera « ff Ar ejus aequatio feu proftaphaerefis, 
unde patet digreflionan FA huic proftaphaerefi effe proportionalem, — 

ue majorem;ob.s.numerum pofitivum. ^ Ita evanefcente proflaphae- 
refi, feu quoties locus verus cum medio — , toties corpus ean- 
dem faciem centro virium F obvertit , . neglectis quidem minoribus in- 
aequalitatibus ; quas ratio quantitatis € inveheret, Verum haec fufius. 
profequi , atque acctragius determinare fine majori aftronomiae, cogni- 
tone, haud conyenit R ee di 


Z3 d ||. CO 
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COROLL t. 
834. Si ergo inaequalitas motus puncti F. ita exprimitur, ut tempo- 
re ¢ conficiat arcum XF = dr + « f At, eodem tempore fit atcus li- 


: A da $gee(bb — aa) 
abi / di(lentiani mediam contri virium F denotat. 


COROLL. a. 


$35, Si hunc arcum librationis C accuratius definire velinus , va- 
riabilitas diftantiae FI = s etiam in computui ingreditur, ita ut fi fuerit 


l A Sa 
*57 (1 +6 cof At), reperiatur Z = T fn, At 4 
| $a 
Cadman 2M. 


936. SMili mado f genvrilius fuerit arcus tempore ¢ confedus 


XF = C+ deta f (Ar Y) tal E CN + N) Ret n = mi 
(1 + 6 cof (At + 90) + 6’ cof (A's + A’) Kc.), invenitur proxime arcus 
librationis "E z 


Ada . E AA a- ) 
| FA = 0 = rn A (At X) + ua cÁ (At + Y) 


p Re. l 
/—— SCHOLION, x 
$35, Hic jam petinde eft, (ive numerus # = 43 Matec bP, fit po- 


ecf? 
Wives five megmivms ! meque conditio fupecied réquifità et pro aca Ç 
evanefcente ele debeat $b > -44 , ling Jocum hobet, Cafu enim TE 


€827.) fi ponatar C = fit dyzs = Pi et 9725 =] tang 4 0, - Conſt. 


unde fi initior — o, faerit C= 0, conftins addenda fit infinita, tdeo- 
Yue nonnifi elapfp tempore infinite puncium A th F atpredferct. Qira- 
Ye dum punctum. F unifonniter viteulo Circmmfertue , "quicuti 

axis principatis inio ad pnnctum F fuerit directus, ctim eoqae patt Ce- 
leritate‘pyrari -coeperit , ‘isei conflantér- mimebit amexus. — Ac'fi ie- 
inceps punctum F motum fuum vel intendat vel remittat , polus A $5 
wo A 18 co 


l 


L 
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co digredietur fecundum formulas inventas. Quin etiam patet, f {ue 
rit #20, feu bb = aa, quo cafu corpus uniformiter circa polum C 
gyraretur , digreltiones @ perpetuo differentiae inter locum sedium 
et verum pnncti F futuras effe — At Gi numerus s fit pofitivus 
feu 6b > aa , digreffiones ifla differentia effent majores, contra autem 
fi bb < aa minores, Ceternm numerus A inaequaktatem motus de- 
finiens , ex tempore quo inaequalitas fis Az ad eosdem valores reverti- 
tur , colligi poteft , quod fi eveniat pofl tempus == © min. fec. erit Æ 


NEM 27 
AQ = faz ideoque A = 2 


` 


SCHOLION. » . 


8:8. Hinc patet motum libratorium lunae, quo non femper ean- : 
dem faciem terrae obvertit, potiffimum defeclui uniformitatis motus, 
up terra circa lunam , feu quod idem eft , lura circa terram circum- 
—* videtur , tribui debere., neque huc ingequalitatem montentoram 
principalium in lusa multum conferre , quoniam ea tantum coefficien- 
tes terminoruni afficiuntur, . Libratio fcilicet adeffe polet, etiamfi juna 
effet corpus fphaericum, feu ejus momenta principalia aequalia, Ve- 
rum tup nulla ratio patet, cur lunae initio praecife tantus motus gyrato- 

„rius fuiffet impreffus, quantum formulae noflrae exlubent: fin autem. 
luna: fit corpus (ohaeroidichim five oblongum five compreffum, rationem 
quodammodo intelligere licet, ob quam initio quidam axis principalis 
reliquis notabilior. terram vefpicere inceperit : Utrum gutem fit ſphae- 

roides oblongum an compreflum? ex quantitate librationis dijdicore | 
licet , quae fi excedat differentiam inter. locum lunae verum nc medi- 
um, indicet efe bb > aa, fen axem lunae terrae obverfum momento 
minimo gaudere. Verum hiofionef] locus quicquary definiehdi , ‘com 
etiam luna ad folem nreeatwr y: indeque: libratio tuPbetür : pratreven 
vero quoque uti dún) non in eodem plano circa tertam movetur ; ita 
etiam viciſſum mptus centri virium F non-in eodem ‘plano circa lunam 

abfolvetur ., 'ex.quo haec invefligatio vehemwntor intricata reddetur; , 
ut in tractath generali: locum. inyenire nequent. Oeterun hog femper 
infigne foret mylterium , us initio preséife» matim ametnik gy- 
ratorium , quantum hic libragionis cafus, (rule , acceperit : fi enim 
| vel majorem vel mirtéfem'azceplifet ,' labeüte tempore tandem facies 
oppofita nobis obverti-delmiffet. ^: Interim taman hoe phaenomenon 
-pracieriptim celeritntis.gnad um nen: tm xxadte-pollulit , quoniam etfi 
" | E Zz3 . fuerit 


-— 
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fuerit tantitlo vel major vel minor , libra&ones tamen ob problema 
praecedens contingere" deberent ; ‘unde illud myfterium haud leviter 
ilufiretur, ‘Talis antem latitudo admitti nequit , nifi cafu quo bb > aa, 


| ddr c 
(cu n »- c5 aequatio enim differentialis =e AAe f At + zn (1 +6 


cof At) = o generalius accedente conftante arbitraria ita integrari poteft, 
at ſit = o Od cii d lari 
ut fit 2 = C fin iyon + Fe At, unde fit celeritas angularis x - 


| 2Aan 
= 3 -Cren cof imme M: ubi etiam pro ry7an {cribi 
poteft (t + 5) 729, ita ut C et y prò lubitu affumi queant. Quare cum 
initio £ = o fuerit Z =C fy 9722, dun celeritas angularis imprefla fit 


& 
= 0 — Crn. cof y yn — "Aun que C fit fractio fatis parva, _ 


motus libratorius fequetur, ut conftanter pars quaedam lunae nobis ma- 


AA 
AL d debet vl 





neat abfeondita, — At vero etiam Íradlio 
parva, ut pro JỌ recle fcribere liceat 2¢. 
SCHOLION. & s 


835. Explicatio ergo motus libratorii lpnae huc redit, ut ftatua- 
anus , ]unae corpus cffe fphaeroides oblongum, cujus major axis, vel is 
eujus refpectu momentum inertiae. eft minimum , initio terram ver ſus 
directus , lunae autem tum circa axem ad plenum orbitae terreflris 
normalem impredus fuerit motus gyratorius , cujus celeritas angularis 
prp motui lunae medio fuerat aequalis, io quo quidem infignis 

atitudo locum habere pun . Qnin etiam fufficit, dummodo axis gy- 
rationis propemodum fuerit ad planum orbitae terreftris normalis , et 
axis major propemodum tantum terram verfus directus : namque etiam 
his cafibus nutatio difci lunae reciproca evenire dobet, ctiamfi eam haud 
facile determinare liceat, Quare hoc caſu celicto ad alias motus gy- 
catorii perturbationes a viribus centripetis.ortas" progredismur , unde 
nutatio axis terrae explicari poſſit. TA X uu A 
(PROBLEMA op ^ 
+840. Si corpus gyretur circa axem ,. qui alicui aki principali {fuerit 


proxynus, ac fimul acioni centri virium fubjiciatur, determinare mu- 
; OAA "m tatie- 
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tationem nxomentaneam, tam in ipfo axe gyrationis quam in celeritate 
angulari productam. | 


" SOLUTIO. 


Sint A, B, C, terni poli principales corporis, eorumque tefpectu Fig, 107, 
momenta inertiae Maa , Mobb, Mee; corpus autem nunc gyretur circa - 
polum O ipfi A proximum celeritate angulari s in fenfum ABC ; unde 
pofitis ternis arcubus OA = &, OB 6, OC = y , erit arcus æ valde 
parvus , at 6 et y minime a quadrante difcrepabunt-, ita ut fit ofa = 
reteo =ef y =o, Quare polito x = z cof æ , y = 8 cof G et z = 
s cof y , hae litterae y et z pro evanefcentibus. haberi poterunt , ne- 
que tamen earum differentialia, quae erunt dy = — w4G et dz = — gdy. 
Tranfeat jam recta ad centram virium ducla per punctum F , fintque 
arcus AF = C, BF =ø, CF = 9; diflantia autem centri virium pos 
mitur zr, ejusque visattrahens tanta, ut in diflantia = e aequetur gra- 
vitati. Ab actione ergo hujus vis quantitates x, y, z tempusculo df 
ita immutabuntur, of fit | — A RS | 


ec— bb — D ibi md ab cef t cof 6 





dx t — 
AU MS NEM, ee a 
dy + O rade = fiere e at 
: > | bUr? 0 : Es 
dee ee... x 
| Dt ees 


Cum nunc fit dx = dg , ob p et z evar efeentes, erit 


6g ec( ce— bb) dt cof qcof Ó 
— — — ⸗ 


dg ! " g | 
aas? | s | | | 
EN = CGUCLLD LU LÀ à x | 
i br ' - E 
Emm Ld iid — t cof cof m 
cost 
Quain vatiationem quo diligentius explorémius , quaeramus arcum FO, 
at ob / BAO —— cof BAO = es ; A BAF = sha cof BAF = 
eee — | | 
colt Fe A FAO = eof cof q— eof eof B cof FAO = cof Gcof a+ cof y cof 
o7 0 cmm Kei fei 


hinc . 
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hincque cof FO = cof. G cof m + cof'y cof B cof æ oof 2: cujus diffe- 


Tcnfiaie dat, i 
(Fo — FO) // FO = aC eof a + dy cof ob f & = fiy — 1 et 
feco 7! l OU | 


Quare cumſit FO xz FASE habebitur . 2 
( Fo -rF0)4t — ec dt co , -olycafé c E e) 





gs? bbo — cc 
(co—bb) bb —aa)dtenf 
feu Fe FO = Oe ce—bb) re aajdtcenl C enf y cofó FI 
: abbccu? 
EE 
BAO = — - 
tang | 
Pro fitu autein puncti o inveniendo habemus 
Aevi oas. — —dycofG [to + de cofy fre " 
. differ  ntiando: Fea = 7. e c T icoque 


OAo _ Art Chy— decus AS et Oo zc y (abt + dy*). Tum 


fia 
—de6fiGcofG — d cofy — M 
vcro cum fit da = ———— oritur tang OoA = 
* l ya? e "E 7 

| — c ed 
— — y hy yoe ob tof & = 1, feu tang OoA a uf Amie ich P ° 
46/5 c Gd y yc. — aGco| &- d'y cof y 
| CØROLL 3 | 

841. Si momenta inertiae refpectu axiym JB et IG fint aequalia 


feu bb = ec , primo fit de = 0, feu celeritas angularis nallam patitur 
mutagonem ;: tum vero erit 


—égce(aa—ce)dteo[Q cof £geel aa —ce) dte C eof m 
eae tt mare ae 


ita ut fit dG cof 4 + dy cof f = o. 
j . C 0 R 0 L L. a 2. P i ' : 
842. Hoc porro cafu bb = ce, fit Fo — FO = o, feu polus gy- 
rationi O ita transfertur in o , ut fpatiolum Oo fit normale ad arcum 


FO: eft hoc fpatiolum Op = SEEGA dte CAC fod jam guae- 
| | sees? > 
ritur ugrum ab O verfus FA , an contra fit directum, 


ces? 


co. 


— 
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| COROLL. 3- | 
$43. Cum autem fit A FO; A FAO = £ AO: f AFO erit A AFO — 


— cof G cof 0 
Cof y cofa Do i . Jam quia FO non variatur , fiet fecundum fi- 
| guram, ubi O ad AF accedere fumitur: ` i 
j — OF» af AFO —- pst Adi hadas Mad. ec(aa—ce)dt AQ colt 
| . ACAFO scci^ AFO 
secs? fF Ocof AFO 





ideoque OF» = igitur fit angulus 


/ 
AFO infinite parvus . et tof AFO = 1, et FO = FA = g erit OFo => - 


ogce(aa—ec)de eft Ergo f aa > cc, punctum O ad arcum AF acce- 


2cci? | | 
dit, vel circa A in fenfum CB procedit, 


SCHOLION, — 

843. Cafus hic quo b — zr , ita ut corpus duo habeat momenta 
principalia refpectu axium JB et IC aegnalia , et propemodum circa 
axem fingularem JA gyretur celeritate angulari: # in 2M ih BC , prae- 
cipue locum babet in motu vertiginis terrae, ideoque meretur plenius 
évólvi; Quod quo facilius fieri poffit , cum fit AO = &, ponatur an- 
gulas BAO = ¢ erit. 90 — 6 = ø rof get 9o —y — afe, unde Ẹ = 
90? — & cof e et y — 90? — t Ai &. — Quodfi ergo brevitatis gratia por 


namus 5227502 — N » nt fit de = —2Ndt cof C cof f et dy =- 


Becss ^ i 
2Nde cof Ç col y, erit — da cof e + ade ff g = — 2Ndt cof Q cof § et 
— da A g — -— e = aN dt cof C cof 4$; unde colligitur ` 
c da zaNdt cof E (eog cof 8 — cof) — 
et ado = — Ndi cof C C 0 cof + cof e cof 9), 

Si jam cengro virium F motum quemeunque tribuamus, etiam tamdiu 
` his formulis nti poterimus, quamdiu arcus AO = e manet tam parvus, 
mt contradiones adhibitae lopum babere poffint, ` " | 

i PROBLEMA 6. 7 

^ 444. Si corpüs habeat duo momenta principalia aequalia, ac circa 
tertium axem | gulare propemodum gyretur, centrum autem virium 
uniformiter jn «i o inertiae corporis circumferatur, 
ad quodvis emp fua à) marins corporis geterminass 
: Aaa | | $0. 


\ 





" 4 
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i l SOLUTIO, : | 
Fig. 108, — . Progrediatur centrum virium per girculum maximum XFY cele- 
ritate angulari = d, ac tempore elapfo = ¢ ex X pervenerit in F, ut-fit 
XF = dr. In fphaera igitur confideretur circulus fixus XZY , in quo 
fit Z polus circuli XFY , ut fit angulus XZF = dr. . Nunc autem ver- 
fetur axis corporis fingularis in A , ponaturque angulus XZA = A, et 
arcus ZA = p : tum vero corporis quafi primns meridianus fit AB, 
diflans ab arcu ZA angulo"ZAB = q. Porro gyretur nunc corpus circa 
axem IO , ut fit arcus minimus AO = æ , et angulus BAO-= e, cele- - 
ritate angulari = e, quoniam jam novimus eam fore con{tantem, et pun- 
. tum A abibit tempusculo dt in a, ut fit Aa = sdt fi a. = asdt et angu- 
lus aAO rectus : quare ob ZAO = q + e erit ZAa = 4 4- e. — 90°, 
ideoque demiffo aw perpendiculo ad ZA, fiet a& = — ur cof (4 + e) 
` et Aa = asdt fi (4 + e), unde colligimus dp = —asdt f (q+ €) et dA — 
asd tco[ (q4- e) 


— 


: deinde vero quia corpus quafi circa polum A gyra- 

ip q pus P BY 
tur, erit dg = edt. Denique in trimgulo AZF ob ZA = p; LF =90° 
| et AZF =A — dt, reperitur cof FA = cof l =f p cof (A — d£) ;. et cot 
_ LAF = — cof p cot (A — dr). Ponamus brevitatis gratia angulum ZAF 

NN —tang(ra—dt , | 
, =, ut fit tang Ọ = - ) erit BAF = @ —45 hincque 
cof BF = cof (6 — q) fil ef a et cof CF =f (p— DAT ef A: 
Eft vero AQ RC =f CA — dt) et eof Of C = — co p cof (X — dr), 
^ ideoque cof n = — cof p cof q cof (A—4:) + fig fi (A — dt). 
et cof § = cof qA CA n at) + cof p fq cof (a —4). 


= Unde fi ponatur 2£*5(27—**? 
ec 








= N, colligitur fore. « ` 
Cs3 : - — 


* 


da = Nde fi p cof ( 4 — dt) (cof p f (4 Tv (A— ds) + cof 
Qe o a M onu 
ct ade = — 2Ndt f p cof (a — dr) (4 80) ( — P — cof p 
P | cof (q+ e) cof (A — dr)); d PA g a A > 

quibus fi adjungamus dg = sdt et dp = +4 atdi fm (a + e) y ex his quat 
tuor aequationibus quatuor quantitates p 4, 4, @ et e definiri oportet. 
Binae autem priores transformantur in has finpliciores: |... 

da cof (4 + $) — ade f (q+) =de A fr A— 45) cof (A— di) 

da fi (4 + p) dd cof (q+ p) - 2Ndn fp eof p (A — A)» 
Cum fit 4 =s + C, pommus 4 + g =a, wt i — 4, et ad- 
jungendo aequatiortes priores quaterras ‘due habébitnus aequationes + 

ko. l 


e 


€ 


- 


r 
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| tad tcofo l : 


dp =— sad fa, dà = Tp 


ae dä cof a) — ada fi ai 4 tadt f o — 2Ndt f pf (A — dt) cof (A — dr). 


da f w + ade cof w — sadt cof'w = 2Ndt ff p cof p cof (4 — ds)? 
ac fi infuper ponamus A — X2, quae littera cum praecedente Q non 
eft confundenda, erunt: f 
ea dt cofa 


o ( dp = —tadt fa; dp = — hi + tp. 3 


da cof u — adw fi o + tadt R w = Nde fí p E D cof Q 

da fw + ade cof w — sads cof & =2Ndt ff p cof p cof Q% . 
Ponamus porro @ cof w — x ct & f a = y, ut habeamus has aequa- | 
dones — | i Zu | 
| — PES ex dt , dy ex dt. 
Y. dp.-——sydt, Q'dA = gr ,3.dp =- t + FF. 


4°. dx + edt = Nde fps — 

5°. dy — sxdt =Ndt fi p cof p + Nde ff p cof p cof 20, 
ubi cum x et y fint quantitates minimae , ad veritatem fatis appropin- 
quabimus , fi in binis poftremis aequationibus arcum p et angulum A ut 
conflantes fpectemus. Tribuamus ergo illis valores quafi medios , fit- 
que proxime p x s, età zz m, ideoque 4 — — dat , ut habeamus ae- 
quationcs: | 


D ed 


I 


| Nde ,. . 
wee = O pn f 
e. ex deb . Ndefincofn Ndofincofu cof. 


4". dx — 
i j 





| AE. 

quibus evidens eft fatisfieri poffe ponendo - 
xz EF cof 20 et y =G fi 2, 

ac hi coefficientes ita definiuntur, ut fit 


Nftn (23 + «cofn). 


20 -Nfince[n |. — — 
a te gy te 
Nfn(2dcofn+e) 
^:s:i— 40d. ——— / 


TE QE um oU m a 
Tum vero quia haec fólutio tantum effet particularis, ponatur x= E y^ 
1% E -. Aaaa T cof 


-— 
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cof 20 + u et y =G A0 +, orienturque hae aequationes du — 


svdo 
d J 


(+0), ttv zb eof. 3 (6 +), ubi b ett, funt conflantesarbitrariae, 


Quocirca habebimus 





_Nfneofn Nfn(ecofn+22) 
€ m «—444, 
bn (04D 
N fin («3 dcofn) 
Linn od gap RR 
ubi Q exprimit angulum FZA = Am &. Deinde ob dp = — td: = 


cof 20 + 


& = A cof w = 


€ 4 
ro , haneifcimur integrando: 





N j u 
pon oe a cof 29 + bk (P 4) ZA. 
—exd | 
Denique aequatio dA = — ES ie praebebit: 
e N (aco[ 84-38) 


Am ~ Neon + yai) 


(P + D = XZA. 
COROLL, & 


b ç e 
TT 


i 


646 Cum fit ex noflris pofitionibus a = y (xx + gy), patet fuc- — 
eeffu temporis diftantiam AO = æ non hltra certum limitem augeri 


poffe , qui fi fuerit fatis exiguus, hypothefi noflra tuto utimur. Si- 
mul vero patet hanc diftantiam æ nunquam plane evanefcere , nifi forte 
fiat tam x = o quam y zs o, | 


COROLL 2 


eu i5 6 c 
= oet du + — zz O, €X quibus elicitur u = h fin — 


fp +b oof ETAN 








846 Negledtis insequalitatibus ab angulis a =e FZA et 5 


— | +O 


— — mæ zl 


^ 
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(Q +2) pendentibus, polus Z uniformiter circa punctum Z in an- 
tecedentia regreditur celeritate angulari = N «of m, fi quidem N = 
gee aa — cc) fuerit numcrus pofitivus , ficque integram revolutio- 


Eccs3 


t 


min, fec. dum centrum virium F revo- 


PERE "P 27r l - 2z 
lutionem abfolvit tempore = —, et ipfum corpus tempore = —. 
l 8 


d 
` -_ COROLL, 3. 


. 847. Praeterea vero tam diflantia ZA , quam angulus XZA esi- 
, guas inaequalitates patientur , partim ab angulo 2 = 2FZA partim ab 





P 
vet tempore = - 
nem abfolve p 75 


e- Mm 
augulo F (P+) =C — e , hoc eft, partim a motu centri virium, 


- 


partim a motu vertiginis ipfius corporis pendentes, Quare fi ponamus 
angulum ZAB = ij erit x j T d | ' 
e Nf n(ed-2dcofn 7 
A= 8 = ——— — —20 — bh | 
" ad(ss— gd) ey 29 S Q x Ó 


| | b 
` XZA = m — Nt eofn + TE 20 + fn cof 


QOO o 

007 |». SCHOLION. 1. M 
848. Sumfimus hic corpus in eundem fenfum gyrari , in quem 
centrum virium F circa id circumfertur , quemadmodum fit in terra, 
quae ab occidente in orientem ;gyratur , in quem fenfum etiam fol et 
luna motu proprio promoveri cernuntur, Deinde etiam fpectavimus. 


. ee( ad — cc š z i . 
numerum N = — ut poſitivum, ſeu corpus ita compara- 


| Sccs3 

tum , ut ejus momentum inertiae refpectn axis, circa’ quem 
proxime gyratur , fit maximum = Maa, dum refpectu axium 
in aequatore fumtorum eft minimum = Mec , qua proprietate ter- 
ram effe praeditam obfervationes circa figuram terrae fphaeroidi- 
| cam compreffan inftitutae declarant. ^ In hac ergo conflitutione 
axis terrae circa polum eclipticae Z in antecedentia regredi debet, 
-quemadmodum etiam per obfervationes conflat, Praeterea vero neque: 
Aaa 3 ifle 


^ 


- 
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ifle axis motus cft: aequabilis, neque ejus diftantia a polo elepticae Z, con. , 
flans , fed-duplici inaequalitati eft obnoxia , quarum altera ab angulo l 
I, FZA = Q duplicato pendet , altera vero ab ipfo motu vertiginis- cor- 

l poris , quae poflerior major minorve cfle potefl, prout in'tio: polus gy- 
rationis O tam ratione poli A quam ratione fitus centri virium F fucrit 
aonftitutus; -Scilicet cum w denotet. angulum. LAO, fi initio vel dato 
faltem tempore inmotuerint quantitates AO = a, ZAO = «e, FZA = 
@, cet ZAB = V , fumto AB pro corporis primo meridiano , Ex his 


aequationibus | E : dii 
— Nfin cofn y Minler: ) —— 
y e , se—gdd 
(y) + ()=0 | 
dde ROREM ek eee 
3 £€—44d | 


: i 

‘binae conftantes 5 et C definiuntur. Nifi ergo prodeat b = o, polus A~ 
inaequalitates etiam diurnas patietur , ita ut intervallo cujusque revo- 
lutionis ad polum éclipticae alternatim accedat ab eoque recedat , fimul- 
que alternatim in antecedentia et confequentia nutet. Ob hanc fcilicet ; 
inaequalitatem polus A fingulis revolutionibus circulum defcriberet; 
cujus centrum cum quiefcat, id potius pro vero polo terrae habebitur, 
ita ut hae inaequalitates non percipiantur. Tum vero reliquae inae- 
qualitates ab actione centri virium pendentes non hunc polum apparen- ` 
tem, fed ipfum polum axis principalis afficient. 


x LS SCHOLION. 2. 


. 849. Praetermiffis autem his inaequalitatibus diurnis, quibus forte 
nutatio axis afficitur , fi fuerit ga > ce corpusque in eundem fenfum 
gyratur ac centrum virium, phaenomena ita fe habebunt; 

Primo diflantia poli A a puncto Z, quod eft vertex feu polus or- 
bitae , quam centrum virium defcribit , erit variabilis ac minima qui- 
dem deprehendetur, fi angulus FZA vel evanefcit, vel fit180? ; maxi- 


x 


ma antem, fi ifte angulus fuerit vel go? vel 270°, differentia inter mma- 


itas — — eNfin(e+2dcofn) 
| — ximam minithamque diflantiam exiflente = ———————————. 
ZEE d(t«— 422)... 
. Secundo polus A circa punctum Z in antecedentia motu nori uni- 
formi regredietur , qui (i ut moris eft per motum medium proftaphae- 


rely corrigendum repraefentetur , motu medio regredietur celeritate 
F 7 angula- 


. . MTM 
/ n 


yr — — 
Lamp —— — 


ae M 
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angulari = N cof , ‘tum vero correctio feu proflaphaerefis maxima 


N(ecofn-4- 2 
erit = Eu — angulus FZA fit vel 45? vel 2250, 


í : 
fubtrahenda vero fi ifte angulus fiat ve] 135° vel 315? , ubi notandum 
eft, hunc angulüm FZA =, Q reperiri, fi longitudo centri virium Fa lons 
gitudine poli A fubtrahatur. Ceterum hic celeritatem motus vertigi- 
nis 8 prae celeritate centri virium d ut multo majorem fpectamus : fi 
enim effet s = 2f, conationes inventae adeo in infinitum..abirent; ve- 
rum hoc cafu integratio noflrarum aequationum fingulari modo effet in- 
ftituenda, ponendo x = E + F cof ap+ AQ £29 ety = Gf 2p RO 
— N fincofn SA -B = —N fin (14 cof) E 


eof 2 , reperireturque E = 

| 2d 24 
Nfin(r—cofn)’ Wy NT — 
F+G = —— Verum quia hic x et y continuo creſcerent, 
ae : 4 wi 


mox- hypothefin factain transgrederentur , totusque calculus non am- 
plius locum haberet. Quare nifi es notabiliter difcrepet a 49d, formulae 


noftrae adhiberi nequeunt. 
: x - 


|: CAPUT XVIL | — - 
PLENIOR EXPLICATIO MOTUS "TURBI- 


NUM SUPER PLANO HORIZON'TALI SEMOTA . 
| ^ I FRICTIONE, > > 


^^^ DEFINIT IO. 14. 


859. Asi: turbinis eft recta AF ex-cufpide F per centrnm iner» p5o, 109. 
tiae I ducta , qui fimul fit ejus axis principalis fingularis , ita ut refpe- 8 
dtu omnium axium ad eum ,normalium IB momenta inestize fint inter 
fe aequalia. |- MI RR MF: | 


»* * 
Ws. so o sát — 0M 


207 7 2760ROLECL T, | 
851. Áptiffima ‘ergo turbinis: ſigura eſt tornata , quae generatur, fi 
figura quaecupque circa axem reyólvitut dummodo ea in cufpi- ` 
dem F deſinat, qua,fuper plano horizontali incedere poſſſft.4 
RS é "UNT 1 . aig 54 . o4 aJ ma DAD 


3 
i (13 


E — CO- 


= 376 CAPUT XVII. PLENIOR EXPLICATIO | 
COROLL 2 > 


852, In turbine autem fequentes quantitates cognitos effe oportet, 

quue in calevlum ingrediuntur: 1°. ejus maífain vel pondus, quod fit = 
^M, 2%. Diflantiam cufpidis a centro inertiae, quae f:t IF = f; 3°. Mo- 

- mentum inertiae refpectu axis AF, quod fit = Maa et 4^. Momentum 
. inertiae,refpeclu omnium axium ad illum normalium , quod fit = Mee, 


| COROLL. 3. 
853. Cum ergo (upra in genere momenta inertiae principalia Al- 
jusque corporis pofuerimus Mea, Mbb, et Mec, hic bina pofteriora 
sequalia flatuemes., ut fit bb = cr, l 

— COROLL 4. `> | ZA 
$54. Dum igitnr turbo cufpide F fuper plano horizontali incedit, 


nie 


ejus axis AF non ultra certum terminum ad horizontem inclinari potefl, ' 


qui habebitur ducendo ab F ad corpus turbinis rectam extremam Fk 
tum enim angulus AF dabit illum terminum. i EU. 


SCHOLIOMN.: - 

$54. Supra tantum ejusmodi turbines confideravimus , in quibus 
omnia momenta jnertiae inter fe effent aequalia; quae conditio nimi- 
um erat limitata. Nunc igitur motum turbinum in genere exploremus, 
fiquidem conditio, quod AF fit axis principalis, et refpectu binorum 
reliquorum ‘axium momenta inertiae acquis , cum indole turbinum 
neceífario cunjuncta videtur, Principia autem, unde hujus motus deter. 
minatio eft petenda, fupra in Cap. 14. jam funt expofita , ubi vidimus 
. totum negotium a preffione ,' qua tarbo, dum movetur , cufpide fua F 
plano horizontali innititur, pendere, Quae preffio, etiamfi nonnifi fo- 
Jutione ad finem perduda cognofci queat , -tamen ftatim ab initio in 
calculum ingreditur. Sit ergo JI ifla preffio, cujus direcho a enfpide 

F femper verticaliter furfum tendit; atque de hac preffione fupra §. 767 
oflendimus , fi inclinatio axis AF ad horizontem ponatur = ĝ , quae 
tempusculo Zt fuo differentiali d creícat , fumto elemento de con- 


~ 


RE d db coft — do — 
" flante, ——— T n 1) 5 five T = 1 + 
fddbcofi—defit) _— Fd.ddcofd — fdd.find 


| J —— 14 — — | 
i agdi? — t 2g d° : ds 2g ds? — 
Wom igitur turbo praeter banc Yin ` a gravitate tantum' nrgeri fta: 
| | tuatur, 





\ 


| 


RE a ee ea ee RO TNR m. e, 3 
MOTUS: TURBINUM SUPER ‘PLANO &c. 377 
tuatuf, ejüs cehtrum inertiae I &lium motum recipere nequit , nifi in 
directione verticali vel afcendendo vel defcendendo., dum -ejns diftan- 
tia a plano horizontali eft = f fn 9. Sin autem initio ci infuper qui. 
dam motus horizontalis tuerit:4npreflus , eum. conftanter aequabilem 
confervabit , ficque tota quaeftio ad folum motum gyratoripm reduci. 
tor, Quare tuin gravitas ad éüm nihil conferat , ejusque perturbatio. 
nes oinnes d fofd preffiorie ff oriantur, hujus vis momenta refpectu axi, 
anr principalium türbinis definiri oportet. — 
"PROBLEM A 97. | 

856. Si turbo teneat fitim quomodócunque inclinatum ad hori- 
zontem’, fimulque detur preffio IT, qua ejus cufpis horizontali plane 
"innititur , ' definire hujus vis momenta refpectu axium principalium 
turbinis, - MZ "t P A 
PE P SOLUTIO. | m o 
Doſcripta Iphaera circa’ centrum) inertiae” turbjnis I, in qua fit Z 
punctum verticalé , axis turbinjs antem fphaeram trajiciat in punctis 
A et F,°bini reliqiii vero aes principales pertingant ad {phaerae: puns 
Ca P. et C : etfi enim hi duo axes per fe non eterminantur, tamem 
certas duas lin@as tarn inter fe quam ad axem AF noignales accipi con-. 
venit ,' èx quibus deinceps fitus turbinis ad; quodvis tempus delaia: 
Pónantür arcus circulorùm maximorum ZA — 1, ZB =m, et LC = m, 
erit | = 9o? — ĝ denotante ĝ inclinationem axis AF ad horizontem. 
_ Cum jam cufpis F , cujus diflantia a centro inertiae I eft FI =f, ur- 
ceatur in directione vertical? FI] vi — DI , ut fit’ angulus. AFI I, re- 
folvatur ea fecundum dire¢tiones FA et FV, quarum haec FV fit im 
plano verticali AZF. ad, AF -ngrmalis , erit yis fec. FA = II cof J, et vis 
fec. FV = II fn L; "quarum illa per centrum inertiae tr nfiens nnlla prae- 
bet momenta, Haec vero vis FV = N fin l'refpeđtu axis AF quoque 
riullum praebetanantentam ; at rofpectu axis IB dat momentum = n f 


fin | fn VFB in fenfam AC, fimilique: modo refpectu axis IC momentum' 


= Hf Al VEC in fenfum BA.’ Verum eft ang. VFB = ZAB, ct fis 


` DAB = eof ZAC = — SE, um vero ang. VEC = ZAC et A LAC 
= «of ZAR z= LM Quamobrem habebimus J | 
mom. refp. axis IB = — IE f eof min feifum AC  . 


mom, refp. axis IC — II f cof m ik fenfu BA 


r}? 


CA, 


et quia momenta virium refpectu axium JA , IB, YC ín fenfum BC,’ 
' Bbb ^". PNE 


Fig, tre. 


` 
— — — — 


r 
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CA, AB fupra in- genere pofuimus P, Q ,. R, erit pro nofiro 
cafu: NE | po | 
PO: Q.—-rnfcef net R zz — nf tof m. 
PROBLEMA 9 ^. i 
» LI NMP QU TR MC 2 
877. Si turbo in fitu quocunque inclipato gyretur circa axem quem- 
eunque, per ejus centrum inertiae tranfeuntem, definire variationem mo- 
mentancam tam in axe gyrationis quam in celeritateangulari productam. 
SOLUTIO. ;,. ^ : 
Wig. ur. Circa centrum inertiae I conflituta fphaeraimmobili , in qua-fit Z 
l punctum verticale, et ZX circulus verticalis fixus; teneat jam turbo ejus 
inodi fitum , ut axis turbinis proprius refpondeat fphaerae puncto A, bi- 
ni reliqui autem axes principales punctis B et C , ponanturque horum 
axium declinationes a verticali feu arcus ZA = /, ZB m, ZC = n, 
ut fit cof P + cof sn? + cof n? —.1: tum vero anguli XZA = A, XZB 
=p, et XLC =», quorum relationes ad illos arcus funt cogaitac. 
Nunc autem turbo gyretur circa axem IO celeritate angulari —, in fen; 
fum ABC , fintque pro polo gyrationis O arcus AO = s, BO = C, et 
CO = y , atque ponendo y cya =x, y cof G =y, ue y —zob . 
momenta virium P =0, Q= rfcofn, et R= — xf ¢o/m, atque — 
bb = cc, variationes tempusculo dt producttae fequentibus formulis ex-. 





primentur: ^ rs 
I. dx=0 - uu 
; " dy 4 a865-—CC xdi = 2nf e dteofs. 


ce 7" Mee ANE NEM. 

8 ! ed 7p ee dde E 

III. dz — — ) zydi = — = — RE e qu 

| ce M nus p Mes, tQ atMMS d EC t n4 
Praeterea vero has aequationes prod, m, n}, Ay my v, adju gi- 

eportet; - DCN M i 

dl fí l=de (y cof n—s cof m); da fi l* = m dt (yoof m-p2coff n) 
dm fim = dt (zcof1— x cof n); du m* = — dp (zeo[n + x cof D) 
dn fn = dt (xeof m— ycofT); defa? = — dt (x tot 4- ) cof me). 
Cum autem inclinatio axis ad horizontem fit x= 99° — / quas Jupre po. 


fita eft b, ob £ b= aj bit — =I ET 
- 2 AR? 
trahenda flatuamus; T 





Ad haec mogis con- 


` 
⸗ i 
1 
* P 
— 


 MOTUS: RFURBINUM. SUPER PLANO &. 319 
—— band — 


et er tree! X I4 js ac praeterea has sequationes; 





- | n cu F 
* | I, dx = o j F 
IL dy Nd | 
an ; Mec . TES 
HL die [2m MIU. 
ce Mec 


Lt vi 
z I— 


IV. dp — dt (qz — — vu dA = | 
—dt(rz4-px) 


V. dq = dt (rx — pz) 5 VIL dp = 





—d * 
(s Wi d = dt (sy — 4x); IX. dr = —— V 
ubi notandum eft, effe pp 44 rrr E. . x25. ese P 
- COROEL,. | qae m 


858. Si turbo cites ipfum axem {A — ut fita =o et l= 
y — 90°, erit x — 8, y -o0étzczo, etu = de, a = P 
dz=— pul Fiet ergo : , 
| —1 r a — t 
see ea Fs feadt. 
sMec.. x Mcc 
dp =0; — TANE 
tun ergo. primo —— celeritas. —— y, » neque fitus em E s 2 
A, fptiOncin patitur, 


. COR OLL. 2. 


859. Cum fit dp = dt ¢ gz — Ty) erit differentiando dip = — dt jo : ES 
(gdz — ray) + dt (2d4 = yar) , et me datis reperietur: I 


sdg — 


à da — — (qy rz) ~ tafe * ie rem) prm 
i -p (yt zz) | 
unde fit j —— * 3% i 
In faac ce )n Mot reli ) p 
m~t — (gren) ae (qr m vt : 
| fbo»tis | 7 | 
E ag à TM , . 
Bbb s E . feu 2 


i 
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" 


- ciflim arcus æ, 6, y concluduntur ; nempe 


n M f ; l i 
feu "UA (1 + Fatro — faaxr Prd — 


| z ¢c c | ege, ; 2g, . 
© OHO agee+faaGytiz)—feep(yy+22) 
s = ae 2. 
M | agectigf'aetrr) 


l | COROLL. eee — 
860. Ex aequationibus IV. V. VI. colligitur, ut jam ante notavimus, 
ædp 4 ydq + zdr = ô , quae. aequatio, cum fit pp 4 44 + f" —I, loco 


. aequationum V. et VI. ufurpari potefl. At aequationum VII, VIII, IX 
" unicam tractaſſe fufficiet , quod negotium poftremo loco erit fusci- 
|» piendum, UEM LIMES AE 


| COROLL. 4. 


$61. Inventis autem quantitatibus x., y et z , ob cof &* + cof G* 4 
cof y> = 1 erit celeritas angularis # = )7 (xx + yy + 2z ) hincque vi- 


cof & x >; cof Car et ofy a. — 
f ë I aea ee 


PROBLEMA. 99. 
,, 862. Aequationes differentiales ante inventas , quibus motus tur- - 
binis exprimitur , ad integrationein perducere, quantum fieri licet. 
| | SOLUTÍO.. | i 
-- Print ftatim patet effe x = conít: ponamus ergo x = A, et reli- 
quae áequationes integrandae erunt ` P 
A(aa —cc)zdé . . 2 Nfgedt 
Sages RETR 2* 


1*. dy + Im Mce M — 
r — — — LR 
4°. — EN - 
| 4* ydq + zdr = — Adp > 70 | 
TES FILI cr 
exillente 4r 2 1 + cogs et pp 44 rm = 1 7 
Nunc 1°. g + 2.7 fupeditat hanc aequationem — . i 


. Alaa — 
qdy + rds + EEE h (quo ry) e | 
quae Ob dk (gz ry) zz dp abit in hanc; > = 


~ 


t 


* 


s 


l ex ante inventa autem . 





.. MOTUS. BURBINUM SUPER PLANO &c. 3$ 
qdy + rdz- = ———— hue addatur 4° 
ydq + zdr = — Adp >- 
erit qot ydq t rds + zdr = = — — Adp cujus intégrale cft 


T p tre=B~ Ap, | 
MIL 


Porro colligendo 1°. , * 2^. 2 prodit n 


| 2 Hg dt —2Ifga4g 
»» * — is "an e LL Mec e... 
| n ~ fdadp 
quarc cum M a — gg th P. eet m 
P fa dp — ffdpddp — j 
| dy uda T Tm 
unde integrands — :; 


E sfe t Fdpa” 
z a = C Vid eo fot ecdta, — — 
Cum jam ſit E = = gz —ry, : — nevam aequationem ftrum : 


fee m 


MR y 
ex — cum ſit a 
„ARP cc(yy fez): 7 n 


NL 


(q» Tr)-mr (8— — d. OR — $ 
prodi his addendis i 5 ae 
C44 tid Oy haa). a cepts) + (5 
D eee 
AMA = E NS 


unde ob gg. + a = I — pp " elicitur 


(Gp —— Es ED — nr 


Mo rS 
eM—SB 0 0 0 0 7 0757 
Bbb3 (2-9) 


a: pues 


4$ « CAPUT XVIL . PLENIOR HXHLICATIO... 
Ge fap pesa ce Au) ES 


(z — p= cef — pp 
Cum ergo jam has — + rz, Yy + zz et gz—~ ry per folar 
p definiverimus y. ftatim preffionem n pet candem f lam p ita-reperi- 
mus expreffam 
n egecfasa(B— TP) | deat dep ig — 3 
; : d — ee 
M. zg(ee* —F pp) —7 — 


deinde vero etiam efementum temporis dr obtinebimus 


dt — 








i , —R 
r ((Cee—sfep opp) ec Beeb Asa 3 m í 
iat 


: —dr(B— Aaap 
ex quo pariter per perit dA = ———— $ 7, v. 
= M 
q P pe P . j 1—PP EJ = 
se celeritas angularis y ita definietur , ut fit 


wea, Or E 


Ex v autem d aue cognofcitur arcus AO = a , ita ut, quoniam tem- 
pus? per p datur , quantitates y, æ > P et A ad datum | tempus affignari 


queant. Denique etfi RPM 2 ets "— ta- 
men ex 1°, et 2° - d 


- 


— y wv? inten f — 
L 5 — — IIl 


ad * Mig enl di 2) ) 


quac cup etiam — »-dabit A tang =- — idøoque sationem inter 


J € z, ex qua cum yy + zz conjunctim, — J et z feorfim datur: 


quibus inventis etiam m 4 et r feorfim ex r valoribus formularum t +rz 
et 42 — ry cliciuntur, 





Ld 


PRO, 


MOTUS: TURBINUM SUPER PLANO &w 383 


— PROBLEMA. oo. | 
364. Si turbini initio in data inclinatione impreffus fuerit motus. | 
. gyratorius cigca, proprium axem deta celeritate angulari, | definire ejus | 


ſitum et porum. ad quodvis tempus inde clap fum. 


- S0LUTIO.. 
Ponamus initio quo £ — 0 , axem — fuiffe in a diflantia feu Fig. ur, 

arcu exiftente Za = [, ac ponatur cef Í = p, ut fuerit fp altitudo cen- 
tri inertiae fupra planum horizontale , eodem autem tempore arcus 
AB fuerit in ab, ita ut pro initio habeatur l = 1, m=90—-[,2= 
90° ; — — 4-—p (1 — pp), et k=O, Deinde 


initio turbo circa iplum axem IA acceperit in fenfum. BC motum gyra- 
torium celeritate angulari — € , ita ut fuerit & — o ,6290?, et y= 
' go?, ideoque s =s, x —t, y= o, etz =0, Hinc ergo fi còn- 
ftantes fnpra per RPM ingreffae definiantur , obtinebimus : . 


44 

P. ety. C= afsp P 
€ -CÈ i SeA 

: Hic — valoribus fubflitutis primo inter ¢ et p haec reperitur — 


édpi- (cet ff —ffpp) 


UT T(p-bKacefg App) —ea* (p—pp). 
Deinde NECS. cefg Qr Pp) fit ppp) 


waite) pr ern 
ccQ—pp) — c(—pp)r- accfg (1—pp) —wa* -PJY 


Porro celeritas S s in fenfum ABC ita exprimitur - 

£^ fg (p — -ptus fop) . EET 

5 "Nas e* (cc ff— z Oe 

— KI E ecc DP cm gp . Tee sab. be 

hincque aja at pro oe — et af y = — ef prime 
T LA E T 

on = lee ef. — 

D 

cce fp p). 


— E iW uns 


— Ope : pp — s 
Lin (gece —pp)—«e0*(p— 
| TOY), — 


I’, — ae B =i 











atque 


~~ 


— 


~ 
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atque preffionem , quam nunc- turbo cufpide fua exerit in, planum ho- 
rzontale^ = =  "- m | JR 
n  axcgtea*fp—p) fb(e—P)(sctfg-t aa*ff(o—p)) 
M  rwcg(ce+ff—ffpp) _ aceg(cc+ff—ffpp)> —— 
B Denique ad he al A z feorfim definiendas CHÍ PP. "equatio 
ydz— zdy  s(aa—tc)dt n «aafgdt (ee fF f». 
n -——— QS ———————Pt — — — — jeu 
JY AZZ co — M acfgtea*ff(p—p) 
ydz—zdy «(aa—cc)di — saadt (ac*fg t «a^ ff (p—p)) 
Qum o tt. acc(se*fg aa^ ff (p-p) 
- ^ sagaffpdi(p—p) dE p 
elect fF f pp) : 
Inventis autem y et =, ctiam 4 et y per eas determinantur. 
! oo G@OROLL npea .. . 
$64. Arcus ZA — l usque ad angulum rectum augeri , feu turbo 
procidere poteft, quamdiu eta*p < 4ccfg. Ne ergo'turbo prolabatur, 
neceffe eft, ut ejus celeritas angularis primo. impreffa mejor fit quam 


=r 4, ubi eft p — cof La. Unde, fi turbo initio fuerit verticalis, 


| debet effe e > IE iG enim haec conditio. obfervetur , leviffuns 


aad 
caula turbinem deturbare valebit. Pe 
PME COROEL. 2. B a 

865. Sin autem fuerit ega*p ^» 4cefg , quemadmodum quantitas p 
nunquam fuperare poteft p, (te dabitur lines, infra quem nunquam di- 
minuctur, qni definitus ex àeqügtióne , A4ccfgpp;—.4cfg — sta*p + 
sa*p prodit 3 tue copie en choi I 
eea* — 17 (s*a* —16esa*cefapt 6act fug) 


— 
unde fit proxime p= p — accfa is pro minimo: valore: - ip- 
* — gp 
fius p = eof ZA, feu pro maximo arcu ZA. r 
| | | COROLL & i 
866, Sin autem; in fig, 169. fpectemus ad angulum IFk;.quo ia- 
elinatio axis ad horizontem , cujus fru eft — p , minor fieri non pot- 
d à i | | | efi: 


Pe 





MOTUS TURBINUM SUPER PLANO &c. 385 
eft: motus turbinis gyratorius perennis effe nequit, nifi valor mini- 
mus ipfius p adhuc fuerit major quam finus anguli IFk, Quare pofito 7 


4ccfg( t1 — kk) 
fn IFk — k , debet effe «> "ec 


SCHOLION. x 


867. Hic ergo duos cafus conílitui convenit » alterum quo cele. 
| 2c” fg(1—kh) 
Ee a a 
aaf wp—k)’ 


alteruin quo hac quantitate eft major. Priori cafu quo < — —* WEST 
ad — 


ritas angularis turbini primum impreſſa € minor eh, quam 


turbo mox procidet , quoniam ad minimam inclinationem pervenire 
nequit , Quin corpore fuo planum horizontale attingat , (icaue motus 
x E er o 3 : 2c] fg (1— kk) 
gyratorius deftrruatur, —Polleriori vero cafu quo s > PUTA 
motus gyratorius perpetuo durabit , quandoquidem a frictione omnibus- 
que motus obftaculis mentem abftrahimus. Ut ergo motus gyratorius 
prodeat perennis , neceſſe eſt turbini primum majorem celeritatem an- 
gularem s imprimi , quam ifta formula exhibet. Patet autem, quo ma- 
jor turbini celeritas angularis imprimatur , eo minus eum ad horizop- 
tem inclinatum iri , ac fi celeritas illa foret infinita, turbo eandem in- 
clinationem perpetuo confervaret. Quando antém motus gyratorius. 
eft perennis, turbo ab initio magis ad horizontem inclinabitur , donec 
maximam inclinationem attigerit, tum iterum fe eriget usque ad flatum 
. initialem, quo ubi pervenerit, quafi unam motus fui periodum abfolviffe 
eft ee tends deinceps fimili modo progreffurus; nunquam enim turbo 
magis fiet erectus, quam fuerat initio, fi quidem nulla affuerit frictio. 


Namque fi turbo , dum cufpide fuper plano horizontali incedit , fri- 


ctionem offendat , ejus effectus in erigendo turbine confumetur , quate- 
nus is ob minutam celeritatem angularem non prolabi cogitur. Quare 
nemini mirum videri debet, fi experientia noflro calculo minus cou- 
veniat , cum aberrationes frictioni fint tribuendae, 


SCHOLION. 2. 


|. 868. Ex his etiam ratio conftructionis turbinum perfpicitur , ut 
facillime motum gyratoritim recipiant , feu ut minima celeritas angula- 
ris ad hoc fufficere poffit: Scilicet cum celeritas angularis initio im- 


2c e . . ` e. 
preffa major effe debeat quam rig, patet turbinis figuram ejusinodi 
| | EUM Ccc l - effe 





\ 


" 
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effe oportere , ut ejus momentum inertiae refpectu axis AF fit maxi- 
mum prae momento refpectu axium ad hunc normalium. Quare fi- 
gura ‘aptiflima erit difcus planus hafta tenuiffima transfixus , quo cafu 
fit aa — 2ec: ac fi radius ejus difci fuerit =b: erit aa — 7 bb , et ec = 4 
* ar. i — 
bb, hincque s EE. Deinde quo brevior fuerit cufpis feu inter- 
vallum IF =f, eo magis celeritas angularis & ad durationem gy- 
rationis requifita minuitur 2 verum tum etiam in minore incli- 
natione turbo planum horizontale corpore fuo attinget.  Ponamus b 
= 1 dig. et f= 4 dig. quoniam g = 187 § dig. fumi debet s > 97750: | 


uare fi capiatur & duplo major vel e= 45, turbo uno minuto fecundo con- : 
q P J ) 





ficiet arcum = 55, feu 22, hoc eft fere novem’ revolutiones abfolvet, 
27r 


a Pro turbinibus autem majoris moduli celeritas angularis minor fecun- 
dum rationem fubduplicatam laterum fufficiet. 


2E PROBLEMA. 10. 


- 869. Si turbini initio datam inclinationem tenenti impreffus fne- 
rit motus gyratorius fatis infigni celeritate angulari , ut inclinatio ejus 
minimas fubeat mutationes , definire ejus motum gyratorium. 


SOLUTIO. 
Manentibus omnibus , uti in problemate praecedente funt confti- 





: TNT E 4ccf 
tuta , affumimus hic sg multis vicibus excedere quantitatem 3 . Po- 


as y 
qncc , 4 

zu. ut # hic denotet numerum fatis magnum, ac 
primo pro relatione inter £ et p hanc habebimus aequationem , quia ab 
initio quantitas p decrefcit "n 

| — -4Vο F 

5. 2l fgip—pip—ppp—np- p) - $ 

Cum igitur p quam minimum a p deficiat , ponamus p = p — w , Ut ss 
fit particula vehementer exigua , ` fietque 


rz dul »(ccff—ffo»?) 


namus ergo €t = 





P fue hincque 
p +Y peccc hA —F pp) f du 2c 
l 2Y nfg roze Medii) << + 
n 
tg» ccMF—PFü 7 onu 
Oreg Avah yr 


i 
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ubi debet effe C — o. Quare ab initio ubi y.— o feu p — p usque al 


pCr—yp) 
, tempus, quo inclinatio fit maxima # = D fen p = p — 
Liu 4.2 wee E LAS a nt AA d m 
, », erit tempus = F nfe » quod ergo co e 


brevius , quo major fuerit numerus s. 


Deinde vero fit dA = c Ug udt five 





* c( gd dur M 
uud ED estet delicia 
c(1—p») rom E 
—Yccr—fi» o Aceh 
CC pp) — A fin veri. — -r 
p(r—pp) 
———= Mi 


mn 


Arcus fcilicet ZA in fenfim oppofitum progreditur , et elapfo tem- 
TH elect F—HFPP) _ Wc (cot ff—f v») 


pore t = | — 7 DT quo turbo ma- 
RR : — p. FON cet f—fü 57v 

xime ad horizontem inclinatur, fit A— — Eee see) Non 

quidem axis A motu aequabili circa verticem Z circumferetur, fed ne- 


p 
glecta motus inaequalitate , erit celeritas angularis media = v 





rJ 





afg- | Eaa — TAE — — ET 
=== , Ob 3 = , ita ut haec celeritas angularis ipfius axis turbi- 
— ce. 

nis circa verticem Z fit reciproce, ut celeritas ‘angularis 'turbinis 
circa proprium axem. Deinde dum' turbo maximam habet inclina- 


tionem, utfit p.—? — s6cfe—pvy A — angularis # ita definitur 


p" $624 
ut fit : | 
7 . E 8 1— ; 
NT EON — , 4 3g Co) 19) 
sea" va | 
eritque cof = eof AO = 1 — "erc - pp) do kin 
feu ipfe arcus minimus # = AO = _4f8 r(i—p p) 
| usa 


Ccec: 2 0 Pro 


- 
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‘A 


Pro. preffione autem cufpidis F in planum horizontale habetur pro mo- 
| no 
tus initio, feu ubi p = p, et axis turbinis iraxime eredlus 4 = 
UIT me : at quando turbo maxime mie inatit: H 
Hol cciff(1—-pp) — scef^gp(r—pp) 
M  cctff-ffov eat (ct — ffov) 
Haecque ad motus cognitionem fufficiunt, — . 
COROLL. tr. — 
|. 876. Si axis turbinis initio fuerit in a, pofito Za = Í cum fit p= 
eof 1, f A fit maxima elongatio axis! a vertize , pofito ZA — 7, quia 
eft p= cof b= cof | au demu erit J= + EEA, 
eeg’ 1:80* 
COROLL. 2. | 


871. Quia in maxima tnrbinis inclinatione arcus ZA eft maximus, 
evidens eft polum gyrationis O tum in ipfum arcum ZA cadere debere, 


ut fit ZO < ZA , et tum intervallum hoc AO erit = «fet Cr») 
«sa 


SCHOLION, 


$72. Haclenus fumfimus turbini initio motum gyratorium imprimi 
circa ipfum axem AF , qui eft cafus maxime communis, — Verum ta- 
men fieri poteft, ut ipfi circa alium axem motus imprimatur , quod 
evenit , fi axis verus AF, dum turbo'circa eum gyratur , fimul impul- 


. fionem accipiat , qua ad horizontem vel magis inclinetur, vel inde ma- 


gis erigatur. Hoc enim eodem redit, ac fi turbini circa alium axem 
motus gyratorius imprimeretur, nifi quatenus inde fimul motus pro- 
greffivus oritur , qui cum nihil habeat difficultatis , ad eum non refpi- 
ciamus, Cafus quidem jam ante tractatus huc referri poteft , fi ftatum 
quendam medium , quo turbo jam circa alium axem praeter AF gyra- 
tur, tanquam initialem fpectemus, fed quoniam ibi axis turbinis fe nun- 
quam ad fitum verticalem erigere poteft , in eo non omnes motus con- 
tinentur. Quare conveniet adhue euin cafum pertractari » quo turbi- 
nis axis AF primo quidem tenet fitum verticalem , ipfi autem motus 
gyratoriws circa alium axem ad horizontem inclinatum imprimitur, 
quem cafum etiam per formulas generales ante evolutas refolvere po- 
terimus, 

PRO- 


! 


PROBLEMA. 102. 
873. Si turbinis axis initío fuerit verticalis, eique circa axem 
quendam inclinatum impreffus fit motus gyratorius data celeritate angu- 
lari, determinare motuin turbinis, | l 


SOLUTIO. 


I 


Cum ergo initio punctum A fuerit in Z , ponamus arcum AC in 


i ito s qu : ' s ! 
circulum ZX incidiffe , ita ut arcus AB fueritad ZX normalis Quare 
facto t — o, erat l= 0, m= 9o? et n = 90°, ideoque p— 1, 4 — o, 
etr —0:ac4— 90°, » —o, manente A indefinito, tum vero ini- 


tio turbini imprellus tuerit motus gyratorius celeritate angulari = ¢ in - 


fenfum ABC circa polum in arcu AC fitum , ita ut pofito ? = o, fue- 
rite —a,6-90, ety = 9o? — a, ideoque x — € cof a, y = o, 
et z'= s fina. His pofitis flatum turbinis poft tempus = £ ex $. 862. 
definiemus , fi conflantes per integrationem ingreffas his conditionibus 
' convenienter determinemus. 

aa Cee "8e€ccfia2 
= = # cofja; tertio 7 7 F — 


4f ] . ERN A ; 
ZE, -+ ss ffîn à? ; His autem valoribus fubflitutis obtinebimus. 





ee £aacofa 
g +r > -z a-r) 
__ 1 (euet (0— pp fa? +acefg (1—p\C1 — pp) —tea* (i p)? cofa?) 
: cr (e+ £— 0 pp) 
ce n EE fat et fg Co p) esa flip cof a 
pue (ee E fü pp). 
—cdpy- (cc A- ff —ffp p) 


Gz —ry 


hincque dt.= 


quoniam initio quantitas p minuitur, 
"Porro ob gs = xx + yy + zz et x =s cof a erit 


eec“ fro? Vet fg p) rea eff (10V cofar 


yg = tt cof a? +4 

n c* (ec f -HPP 
ac tandem | 

E —anadteofa E 


ccUtp) 
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Primo ergo fiet A =e cof a , deinde B- 


= o, five C = 


Y (i—p) Cacefg (i — PP) +set (1-+-p)/fia?—sea* (1—p)<o a?) be 
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| 2 COROLL, rx. 


| 874. Ex formula pro dt inventa judicare licet , utrum turbo fit 
prolapfurus, nec ne? ponatur enim p =O , et denominatoris factor 


ACCfE + 165 fin a^ —sea* cof a? , quoties eft pofitivus, turbinem ad lap. 
fum proclivem indicat: quod ergo evenit, fi gecfy + esc* f£ a? > 
s64? cof a’. 


COROLL. 2. j 
875. Ne ergo turbo prolabatur, primo neceffe eft’, ut fit a4 cofa? 
> ct fi a? feu tang a < =, deinde vero effe oportet «s> - 


4 ccfg ° e á " i 
— — ; a ularis A 
—— — feu celeritas angularis primum impreſſa fuperare de 


b li . acr fe e id bili . 
et limitem yac 777 5 Ct quidem notabiliter , ne turbo, 


dum inclinatur , corpore fuo horizontem attingat, 
COROLL. 3. 


aa g 
876. Quando autem eft tam tang a < — quam “> 
“gecefg F e l e e " e | . *. . . oc 
ped 
oes 20585 turbinis non ad horizontem usque inclinari, 
fcu quantitas p ad nihilum usque diminui poteft; fed minimus ejus valor 
1 q P jus ` 
prodiens ex aequatione 


accfepp =etp(a* cof a* + c* fia*)— tta* cof a* + eect fia? + qecfe 


reperitur 
_ ef(ascof a^ --c4fía2)—Y ^ (£4(a2cofa2--c2 fia? ) 3 —168&ccfg(a cof amca fia? jóga feg) 
— Weg qt 
COROLL. 4. | 


^x 
X 


aa ; . 
877. Sin autem fuerit tang a = — (pu 4* cof aè = c* fia? , ac- 
quatio inter p et £ erit dt = — eee Y Gee el) em 


1^ (i— p)Cafg Ci — pp) b2$tecpfia? ). 


atque p non folum ad nihilum usque , fed etiam ad valorem negati- 
vum minui poterit , qui foret: | 


» 


P= 





MOTUS TURBINUM SUPER PLANO &c. 391. 
y — (ect fat i6ffag) 


| | ^f. | 
fed tantam inclinationem flatus quaeflionis excludit. 


-SCHOLION, | 
878. Status initialis talem motum exhibens in fig. 112. repraefenta- Fig. 112, 

tur, ubi axis turbinis A in ipfo vertice verfatur , bini reliqui vero in 
Bet C , et circulum quidem verticalem fixum AX ita affumfimus , ut 
in éo effet quadrans AC, et alter AB ad iftum normalis. Initio mo- 
tus ergo erat] = ó, m= 90°, n= 90? , ideoque p = t, '4:— O; 
r= 0, tum vero w = 9o? et » = o, exiftente A indefinito. Deinde 
vero turbini initio motum gyratorinm impreſſum effe fumo circa axem 
IO , exiftente arcu AO = a, eumque celeritate € in fenfum ABC: fic- 
què pofito £ = O erat œ = a, G = 90, y = 90? — à, etx = t, hinc- 
que x = £ eof a , y =0 etz =s fina. Ne igitur hoc cafu turbo pro- 
labatur , binae conditiones requiruntur , altera ut fit tang a feu tang 


2€ . 
as RING Ac fi veli- 
T Cas cofa? —c^ fia?) 
mus ut axis quam minime inclinetur, fiatque p = 1 — @ exiflente e 
particula valde parva , reperitur 
NE 21eC^ fia? - 
«ca^ cof a? Fr eec^ fta? —8ccfg 
quare arcus AO = d quam minimus effe , deinde vero sea* multum ex- 
| 2c] 2 f Y 
cedere debet Sccfg ut fit ¢ > — . Quod fi eveniat, motus. fatis 


a 
erit regularis , quem accuratius determinafle juvabit, 


| PROBLEMA. 105 
879. Si turbini in fitu erecto cenftituto circa axem quam minime 


declinantem impreffus fuerit motus gyratorius fatis celer, ut turbo pa- 
rumper tantum a ftatti erecto recedat, ejus motum determinare, 


" SOLUTIO. 
Sumimus ergo arcum AO — a initio fuiffe valde parvum , et ce- 
leritatem angularem initio impreflam s tantam ut fuerit s84% cof a? > 
&ccfg. Ponamus ergo | | 
$14* cof a> = énscfg ut fit 52» 1, et habebimus . — 
| | 2m dt 


LI 


ad | 
AO < 7 et altera ut fit s œ> 


"- 


t 


— 


| — | : 
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bp OY Coe fap) 
(tp) (acf — pp) — Suc Q —p) + tt^ (epi pa® 


Quia ergo novimus p parum infra unitatem diminui, flatuamus p—1I—u 
. 8 . . . e i . ? 
fietque neglectis terminis minimis 


d edu ` : : 


cujus integrale eft 
u(eicefia* t8 (0— Df e) 
hc LS Ne 43.5. 


A 
PI o———————— A fin verf, 
r (eeccfta? t9 qu—1)fg) ~ eec fta? ; 
i | TEX D 2t 2 | 
Cum nunc maximus valor iplius « fit = Loo ieecfat o — tetnpus 
| esccfta? t(n- Nf 
aC 


‘usque ad maximam turbinis inclinationem eft = 
(o0 WCE: t` 
, Fusa’ coja?’ teic? fra^—&ecfg) LU 
» atque turbo tum declinaoit a fitu erecto angulo exiguo, cujus finus 
2eeC* fing? 7 007 
sca ^ cofa*tesc*ha*—gcefe | 
2ec fia M —saadtcofa 
SS —. Ee, CD 
Y (eea*cof a*-resc? fi a?^—gs. cfe) CC (1 +p) : 
. hicque p ut conftans = 1 conhigerari poffit, tempore quo turbo ad ma- 
ximam. inclinationem pertingit , ejus axis verfabitur in plano ver- 
Fig.us, ticali , quod ^a circulo ZX declinat angulo XZA = 9o? — 
" siaacefa ; 


117 («a^ cof a? ic? fra? —8ccfg) 


r 
ca O gyratur fig, 112, angulus A eft rectus feu —' —. 
2 


r (uccfía? +8(n— 1) fg) 


verfus eft — et ipfe angulus — 


Deinde cum fit dA = 


Y bd . e oa © 7 
primo ¢nim initio, quo A cir- 


- 


COROLL. 1. 


$80. Cum arcus initialis AO — a fit 2 infinite parvus , et an- 
gulus XZA =A initio fuerit = 96° , elapfo tempore £, fiet hic angu- 

. 86 ; — 
lus A = 9o? — 1 Axis ergo turbinis; ex puncto verticali egreffus 


10a 


t- 
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in antecedentia movetur, et integrum circuitum abfolvit tempore = 
ATCC a 2 j 

min, fec. — — | a. TP 
at i — i , I | 
M | COROLL. a. I 

881. Cum initio effet « = o : elapfo tempore ê fiet |. — 
u(ssa*—Rcefg) tF (sa^—8ccf) 


| —— == — tof — — — . 

| esc fra- E | J eco Wn" p 

Pofito autem arcu ZA minimo =}, obp=eofl =1— 4U, eritu 

"M — ` ir Ceea —ccfa) ° 

ita ut ad quodyis tempus £ aflignare.valeamus A et. 

GEM. | COROLL 3 | Bus 
$82. Cum axis turbinis ex Z digreffus ad maximam declinationem 

B i) 3 ue c Ux 
=z , quo tempore 

r(a*—scefg)’*?. SaR 
-— — ilc ipea aus don. SEES is 
is circa Z in antecedentia citcumfertur per angulum ‘= — 
| | tos 7 W ( sea *—Bccfg) 


qui ergo recto eft major : atque in vefticem Z revertetur abfoluto an=- - 

` l 1 caet ; i n . d bu ‘ ài ` ! 

pr QGia*-8eecfg) WIN" 
— — . S CHOR! 0 N. 


.- + 883. Hujusmodi motibus evolvend's fufius non immoror, cum a- ~ 
mnia phacnomena facile ex formulis inventis derivari queant... Probe 
autem 'meminiffe oportet , hic nullam frictionis rationem effe habitam, — 
quae qom pres ftatuatur , phaenomena hic definita vehementer | 
perturbat. Ex frictione enim , quam eufpis F fuper plano horizoritali 
incedens patitur , nafcitur yis horizontalis , qua turbini motus progref- 
fivus imprimitur , et quia directio illius ‘yis continuo mutatur , file 
caufa perfpicitur , cur turbines motu turylineo incedere obferventur. 
Verum motus ob frictionem pert ati Raguhurem exigunt tractatio- 
nem : quare fepofitis hujusmodi impedimentis ad alia quaedam motus 
genera, in quibus gyratio occurrit, progrediamur ; et quoniam hic 
ejusmodi corpora fam — 1 quac cufpide fuper plano hori- . 
podus pus uer d Zo- 


2 
à E t. >` 















=il, hineque l= 


v Pc 


"a 


pertingit : praeterlabitur tempus = 





gulo 
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zontali incedunt , ita nt cufpis fit quafi bafis eorum cenfenda, hinc ad 
alia corporum genera ducimur, quae bafi quacunque fuper plano ince- 
dant. Ac de bafi quidem plana vel angulofa vix quicquam proferri 
poteft attentione dignum, cum vel nullus motus gyrtorius locum inve- 
niat, ideoque motus determinatio nihil habeat difficultatis , yel faltem -. 
per faltus gyratio fe immifceat, dum contactus ad aliam hedram trans- 
fertur , übi fimul conflictus fe exerit, cujus explicatio ad aliam Me- 
. chanicae partem eft referenda, Hic igitur ejusmodi tantum bafes, qui- 
bus corpora fuper plano immobili incedant, contemplari convenit, quae 
curvatura continua fint praeditae , ne ullus faltus in motu occurrat, 
Nimias autem ambages , quae in calculos inextricabiles perducerent, 
evitaturi, duo tantum corporum genera, cylindrica fcilicet ac fphaerics, 
tiffimum evolvamus , quorum nimirum figura externa, qua plano 
applicantur , fit vel cylindrica vel fphaerica , quomodocunque materia 
intrinfecus fuerit diftributa , cujus ratio ex centro inertiae et axibus 
po determinatur, Hinc ad genus cylindricum referuntur ea 
endula, quae non ab axe lineari , uti fupra affumfimus, funt fufpen- 
a. fed axiculis cylindricis utrinque plano horizontali incumbant. De- 
inde etiam huc pertinet motus vacillatorius motui cunarum recipreco 
fimilis, cujusmodi corpora, quatenus fuper plano incumbunt, tenquam 
cylindrica fpectari Bi e, Deinde etiam, quomodo hujusmodi core 
pora fuper plano inclinato defcendant , operae pretium erit‘ fcrátarie 
Ad corpora porro fphaerica refero non folum ea, quorum tota figura 
eft globofa , fed etiam quae inferius , ubi planum attingunt, in hemis- 
p funt efformata , veluti funt turbines , quorum axes infra non 
cufpidem fed quafi in hemisphaerium definnnt; ubi quidem centrum 
fnertiae magis eft elevatum , quam centrum hemisphaerii , quando au- 
em profundius eft fitum , aliud motus genus oriri poteft , quo corpus 
quafi titubando ofcillationes peragit, in quo motu mira jaotus gyrase 
torii perturbatio locum, habere potefl. puc Sa ee y 


2 we. 3 
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CAPUT XVIII. 
DE MOTU CORPORUM BASI SPHAE- 


RICA PRAEDITORUM SUPER PLANO 
HORIZONTALI. i 


PROBLEMA, 104. 


884. S; ‘corpus bafi fphaerica praeditum plano horizontali quo- 
modocunque incumbat , definire vires, quibus follicitatur, earumque ef- 
fectum in motu corporis progreffivo turbando, 


SOLUTIO. 


Sit EH planum horizontale et T punctum , ubi corpus ei infiflit, Fig. us. - 
in corpore autem notetur. primo] centrum bafeos fphaericae MTN, 
— it in G , deinde centrum inertiae corporis I, ac tabula reprae- 

ſentet planum , in quo haec tria puncta funt fita. ` Ducatur radius GT, 
qui cum fit ad horizontem EH normalis , fitum habebit verticalem, 
— ipfum planum TGI erit verticale. Iam quia pro motu pro- 
greffivo totam corpus maflam , quae fit = M, tanquam in centro iner- 
tiae I collectam concipere licet , ducta IP ipfi GT parallela corpus pri- 
ano ob gravitatem urgetur in directione IP vi =M; deinde vero ubi 
planum horizontale in T tangit, ab co certa quadam vi urgebitur furfuin 
in directione TG , et preflioni aequali, quae vis fit II. Quare nifi 
hae duae vires fe deflruant, corpus in quiete perfiflere nequit : ex quo 
perfpicuum eft, ftatum quietis exigere, ut producta recta GI in F cor- 
pus puncto F plano horizontali infiftat , ficque recta DIGF fiat vertica- 
lis Figura ergo repraefentat flatum corporis inclinatum , et inclina- 
tio indicatur angulo FGT , qui fit = e, quo evanefcente corpus in 
ftatu aequilibrii verfatur. Ponamus porro radium bafis fphaericae GF 
‘= GT ze, et intervallum punctorum G et I nempe GI =f , quate- 
nus centrum inertiae I longius diftat a puncto F quam centrum figurae 
G : ita ut fi propius caderet , quantitas f negative effet dai ie 
Hinc ergo erit IP = e + f cof e, quae eft altitudo centri inertiae I fupra 
planum horizontale EH , et quae a viribus follicitantibus fola afficitur. 
"Translate autem vi TG 2z'II in centrum inertiae I, punctum 1 deor- 
fum follicitatur vi = M — m; E Hy cjus celeritas deorfum directa eft 


a T 
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7 1g2( M—mdt 
» f s t , pofita ea = u erit du = E RUM , denotante dt 


elementum temporis, ex quo Habetur f (4o fin et de? cof a) = zg 
€ EET : 
(1 -J dt? fumto dr conflante’: neque aliter motus progreflivus _ 


afficietur. 
i LOROZLL. L 


885. Viciflim ergo fi ratio motus progreffivi detur, vel faltem 


ut data confideretur , inde preffio «m definietur , cnm fit 7 = 





; Lad efter de’ Cof e) fn oh -d LL. 
igdt? M 20 dt> 
COROLL..2. 


886. Si fuerit f= o , feu centrum inertiae I in ipfum centrum 
fphaerae G incidat , prodit II = M, et corpus in omni fitu aequilibrii 
proprietate gaudet, 

COR OLL a. 


887. Si fuerit f 7» o feu FI > FG, ftatim ac corpus tantillum in- 
clinatur , a vi follicitante inclinatio augebitur , fin autem fit f «o feu 
FI < FG, inclinatio minuetur, corpusque in fitum aequilibrii , ‘quo 
punctum F plano infiflit, reftituetur: dum priori cafu procumbit, alium. 
quaerens aequilibrii fitum, 


SCHOLION. 1. 


$88. Quamcunque autem corpus habuerit figuram , in eo fem- 

per ad minimum duo dantur aequilibrii fitus , quorum alter ita eft 
comparatus , ut fi Corpus ex eo parumper declinetur , fponte fua fe re- - 
flituat , alter vero , ut penitus prolabatur : ita prior ftatus aequi- 
librii flabilit , poflerior vero labilis voćari folet, Quodcunque enim, 
corpus plano horizontali incumbit , in aequilibrio verfatur , fi ME 
centro inertiae ad punctum contactus dücta fuerit verticalis £ id quod - 
femper duplici faltem modo evenire poteft, Namque fi ex centro iner- 
tiae ad omnia fuperficiei puncta rectae concipiantur ductae , quoniam. 
nulla eer" vel evanefcit , vel fit infinita, inter eas neceffe eft dari 
- 2 e 


- 


1 
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et maximam et minimam : utraque autem ad planum tangens erit nor- 
malis : quare fi corpus alterutro eorum punctorum , a quibus centrum 
inertiae vel maxime vel minime diflat, plano horizontali incumbat, 
recla ex centro inertiae ad punctum contactus ducta erit verticalis, id- 
eoque fitum aequilibrii dabit, eumque flabilem , fi recta ifla fuerit mi- 
nima, contra vero labilém , fi maxima: unde intelligitur, centrum in- 
ertiae femper infimum locum quaerere , ubi acquiefcat.  Saepenumero 


autem plures dantur aequilibrii fitus , alii flabiles alii labiles , qui fe al- 


ternatim excipere debent , crm ue ex fitu labili digreffum in 
ftabilem perveniat neceffe ` E dE x 
SCHOLION. 2. 


. . 889. In praefente cafu , quo corporis fuperficiem fphaerican: fta- 
tuimus, recla per centrum inertiae I et centrum figurae G ducta dabit: 
duo illa puncta F et D, quibus fi corpus plano horizontali incumbat, fi- 
tum aequilibrii teneat: ac dum puncto F planum horizontale tangit, fi- 
tus aequilibrii erit flabilis, i FI < FG feu f «o, labilis autem /f FI 
> FG feu f > 0: neque praeter hos duos fitus aequilibrii alius hic da- 
bitur , nifi fuerit f = © , quo cafu fubito omnes plane fitus aequilibrii 
indolem recipiunt, Etfiautem hic totam corporis fuperficiem ut fphae- 
ricam confdero , tamen ad inflitutum noftrum fufficit , - fi ea faltem 
portio , qua durante motu planum horizontale contingit , fuerit fphae- 


rica: atque hinc ifla tractatio etiam ad eos turbines p , quorum a- 


xes inferius non in cufpidem ; ut ante aflumfimus, fed in hemifphae- 
rium vel etiam minus fphaerae fegmentum efformantur , ita ut forma 
fupra confiderata hinc prodeat, fi radius fphaerae GF = e evanefcat, 


, ficque haec tractatio fuperiorem in fecomplectatur. Recta igitur DIGF- 
per centrum inertiae I et centrum bafis fphaericae G ducta proprium 


turbinis axem exhibet , quae quidem, uti turbines conflrui folent, fi- 
mul unus.eft axium principalium corporis , bini vero reliqui momenta 
inertiae habent paria, qualem formam jam fupra ſtatuimus. Verum 

uo haec tractatio latius pateat, fimulque ad titubationes corporum quo- 
rumcunque bafi fphaerica praeditorum accommodari queat, axes core: 
poris principales utcumque ab axe proprio DF diveclos confiderabo, 


eorumque refpectu momenta virium explorabo. 


m PROBLEMA. xg — | 

| 390. Data preffione 11, quo corpus bafi — praeditum pla- 

no horizontali incumbit , definire momenta inde orta refpectu axium 
| Ddds .— princi· 


i 
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principalium — quomodocunque hi ratione axis proprii COE: 
` poris fucrint difpofiti. | | 
SOLUTIO. 


Circa corporis centrum inertiae I defcripta fphaera, fit Z ejus 
punctum verticale , axisque proprius teneat jam fitum DIG, ut ejus de. 
clinatio a fitu verticali fit DZ — e. Cum ergo directio preflionis N fit 
verticalis et per punctum G trunfeat exiflente IG = f , referat recla 
verticalis GII hanc preffionem = II , ita ut ZDGĦ fit planum verticale, 
in quo refolvatur vis GII = II fecundum directiones GI et GV, quaruin 
haec ad illam fit normalis , et ob angulum DGII = e prodit vis fecun- 
dum GI = II cof e et vis fecundum GV =N f£ e: quarum illa per cen- 
trum inertiae I tranfiens nulla fuggerit momenta, Sint nunc IA , IB, 
IC, corporis tres axes principales, datum fitum ratione axis proprii ID 
tenentes , ac per puncta A, B, C ex D ducantur femicirculi DAG, 
DBG, DCG. Quodfi axis IA effet normalis ad planum IGV, ejus refpe- 
ctu foret momentum vis GV = I1 f f e, quod autem nunc in ratione 
finus totius tam ad finum arcus GÀ quam ad finum anguli VGA minui 
debet , ita ut ex vi preffionis refultet — 

" mom, or axis [A= TI ffne. fn GA. fn VGA in fenfum CB 
mom. re — axis IB = N f fing. fin GB. fin VGB in fenfum AC 
mom, refpectu axis IC — II ffin e. fn GC./fn VGC in fenfum BA. 

Haec autem terna momenta fupra litteris P, Q, K indicavimus, quate- 
..nus qnidem in fenfum contrarium agere flatuuntur, quare omnibus ad 
^ punctum D translatis habebimus: l Ps 
P =z — N f fin DL. fin DA. fn LDA =- n fA LD. ALA. ADLA 
| — II f fin DL. fa DB, fn LDB — —n/ f LD. fA ZB ADLB 
60; Kz—Hffn DZ. fa DC. fn LDC = ~ R fA LD. A ZC.ADZC. 
Ss COROLL. « | - 

gor. Aflumfimus hic; centrum bafis G propius effe termino iino F 
quam centrum inertiae I: fin autem fecus eveniat, ut intervallum FI 
minus fit intervallo FG — e, intervallum GI = f negative capi debet. 
At fi fuerit GI = o, momenta inventa evanefcunt, feu corpus in, omai 
fitu aequilibrium tenebit. | i 


 COROL.L. a. | 
892. Si pro fitu axis proprii ID refpectu axium corporis principe 
us 


lium ponatur, arcus, AD = (, BD =7 , CD = 0, tum vero E 


Fig, 114. 
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cof C cofa 
| Atha 
ADB = = 3U quia f. ADB: ff DAB fen A ADB: — - ef DAC = p: " 


BD =: fina, erit f LDB = id — cof? cofafi Q-- cofi co = 


Lehn 
cofCD  cofo. . 
AAD = , ideoqueP=—nffefil fA, atque — 


a HIE RE ck afp—cofbcofo) |, .. xfte(coftcopbfio—cofacofo) 
ft o Ko 
C a R 0 LL. 3. P 
893. Si axis proprius ID congrueret cum axe principali IA , foret 
l= => ioe 9 = §= 90°, ut eflet cof 4 = eof 9— fC et angulus @ ma- 
neret indefinitus. ^ At ex prioribus formulis fint momenta virium: `’ 
Pco,Q-——nffÁfesfZAB,etR— —n/fes& LAC 
fuPzo, Q= nfcf ZC et R =— Uf cof ZB. 


COROLL 4. 
894. Quod vero ut fupra ponamus ZA — 1, LB zm et ZC 


£z #8, reperiémus momenta virium in genere 

i P =N f (cof cof m—cof a — Q= f (eof € cof ts — cof § co 
atque R =I f (cof q cof 1 — cof 2 cof m), did á Y? 
unde illafi (20, et q = ( = 9o? fponte fequuntur. 


EXPLICAT1O. 


i 895. Ratio invefligétiónis harum pofteriotum ——— itu Íe 
- bibet: Primo cum fit f DZA ZDA = A LA oor ——RHfÁ 
DA ALA AZAD ; at eft ZAD = BAD — BAZ, 


| BAD =~ CAD =, cof BAD = GA] 
A f ges 


fn BAZ = = o CAL = > eof BAL = jza | 


|f meof hit cof ncy : 
Rm = — S eva (ef bef mef aefa 


ZDA = Q , exiflente arcu Hess ob eof ADB = — et 


at cof DAC = 


Cad 


Reliqua 
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Reliqua duo momenta Q. et R praebet analogia fine ulteriori calculo. 


- Deinde vero eft cof DL = cof ẹ = «of [4 cof 1 4- cof 9 cof m + ccf D cof x, 


quae expreffio uti unitatem nunquam fuperare poteft , ita unitati ae- 


qualis effe nequit, feu DZ = o, nifi fit / — C s, m= getu =$, fci 
licet has ternas determinationes fimul ſuppeditat haec aequatio , cof Ų 


— ef 1 4- cof » cof m + cof § cof n = 1. .Cum enim praeterea fit ` 


Fig. 115. 


cof Ç> + cof m^ + cof 0> = 1 et cof I> + cof m? + cof n? =1, 


fi a fumma harum illius duplum fubtrahatur ,. prodit 


(cof Ç — cof l)* + (eof. 4 — cof m)? + (cof § — cof n)? = o, 


trium autem quadratorum fumma nihilo aequari nequit, nifi fingula 


fint nulla. | zo 
'" SCHOLION. 


896. Cunt neque ín his expreflionibus pro momentis virium , P, 


Q., R inventis, neque in preffione I1 = M (t + E 
fphaerae e bafin coriflituentis infit , omnia quae fupra de maty turbinh 
infra in cufpidem definentis funt tradita , etiani valent de ejusmodi 
turbinibus ; qui definunt. in hemifphaerium feu aliam fphaerae partem, 
dummodo.punctum F , quod: ante cufpidem denotabat, hic in centro 
figurae fphaericae G conftituatut, ^ Perinde ergo eft, five tarben gyre- 
tur fuper cufpide , five fuper hemifphaerio , dummodo / fit diftantia 
centri inertiae I a centro bafis fphaericae., quantuscunque enim fuerit 
radius hujus bafis e, is ia computum non ingreditur , eo autem ewa- 
nefcente balis turbinis abit ia dufpidein, - "Totum igitur caput praece- 
dens hic inferi intelligatur, ita ut Theozia turbinüm fine ullo labore 
haud mediocriter ainplificata fit cenfenda. - Bafin autem fphaericam far 
ciendo cafus occurrit ante exclufus , fcilicet quo centrum inertiae I 
fundo propius eft, quam centrum {phaerisitatisjhicque fit quantitas f ne- 
gativa, Sive jam tale corpus fit globus ,counpletus, five bafin habeat 
MEN portionem fphaerae, centro. G defcrrptae, qua plano horizontali 


radius 


'4 


incumbat , ejus motun, quatenus contactus in hanc bafin cadit, inve- — 


fligemus, Hic autem cogimur corpori talem indolem tribuere, ut axis 


proprius AGIF, qui fi fuerit verticalis, fatum quietis exhibet fimul ſit 


corporis axis principalis, reliqui vero bini axes principales habeant mo- 
menta inter fe-aeqüalib," Scilieet [i-cefpeetü axis IA momeifum iner- 


tiae fit = Maa refpectu binorum reliquorum vero Mbb, et Mec ,. fla-: 


tuemüs 6) z= cé, Hujusmodi ergo corpus quemcunque receperit mo- 
tum impreffum , quomodo motum fit contindgturum , determinemus. 
Ja : i | PRO- 


BAST SPHAERICA. PRAEDITORUM. SUPER Bec. Aot 
PROBLEMA. 1%. 


807. ‘Si corpus bafi [phaerica MEN inftructum, in quo axis aequi- Fig. 115.) 


librii AGIE fit axis principalis, ejusque refpectu momentum jnertiae = - 


Maa , refpectu b bincrum reliquorum : autem aequalia. = Mee, motum 
acceperit pu » determinare motus continuationem., 


SOL UTIO. >. 

Sit radius bafis — FG = e, centrum autem inertiae I ca- 
dat infra centrum bafis G ad intervallum GI = f. Pro motu progref- 
five , fi centrum inertiae I habuerit motum fecundum. directiongm ho- 
zobiem ,. enm canflantem in directum ċonforvabit , quatenus autem 
motu vertic,li cietur, is cognita preflions, quae fit = TI, inde definietur, 


-— 


7 € 


II 
quod fi dec — AF a fitu verticali ponatur = = é : fit 4r LI 


dd, cofe 
E a —— , exiftente M corp o ris maff^ feu' pondere. . Verum ipfa h haec 
_ preffio II , quam corpus in planum hotizontale exerity-Boh nifi ex mo- 
tu gyratorio cogn di 

{phaerae. fixae , "in qua Z eft punctum verticale , nyng elapfo tempore 

t ejusmodi fitum , ut ejus axes principales in A, B, C pertingant, po- 
pager ue arcys LA — 1 , ~LB=m, LC =n, tum vero anguli XZA 
LB. UAE. X262. facut ſit = = ge. Nunc autem gyretuc 
in fenfam-ABC-celepitate itate angular = zu , Ac palitig iar- 
ee OA =a, OB=€, OC = y fit brevitatis gratia x «of a = x, 
cof 6 z— y , ¥ tof . Momenta autem virium ex preffione II orta“ 
funt] Pxo, Q= — AREF Ra * HAF " unge eplligimus Íe- 
quentes aeqiiationes : ot BIO 39 4 
E Nfgdtcoln E I te—424 
dx — z0;d, —— —— 
ly p — 5: th zm Mee dz + 





CE 


— EC INE ‘Mee .:, 


dl 1 zx de y eof EGET — —E— 
(so diim = dt(zeofl — men) by reliqui anguli ne ve a) 
Fo. re rfi deL eof n em D) 3 — ee 
j porro ponamus c ef 1 — p, qf m iz. q "d nor, quoniam hae’ ae- 
quationes-congrüunt(cuza. iis., .quas. probl. gg. iptegravimus , nifi 
es fap gn vei in fiiis has aequationes : x cr et 
ce | 4 


uu ES NDS Y : 
bot 4 " i f a D ro — zu E 
Ses pas = an infadrafm | -Ú ] P T NE | : l 


potefi, — Tentat erge. corpus noftrum reſpectu Fig. n 


A 


~ 
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Aaap ` | a | 


(Ce fe -PHB — 





I. gy + rz = Be 


I. (gz = ry)? =" 


GR a—PD | 
` : . 4aap N2 
. (Cc T508———) 
"Hio cee ( ct 4f ge ss y 
ect fa —pp) 
qpooGge—AfaaB— #2) feb Cee fgg n ty 
IV. 7 = — Cope ESD Gein, i ó 
M` ag@e4fu—pp) : i ag (et FGA 


| | dpT- (e+ —bp2) 
V. dt — CU BE a Dr ur 
m "T Jo 





| —dt (quoc 0720) 
VL da= 5 (B - ) 
 Cectafgpff( B— May f 
VII. ve = AA 
| | " ecu —bp 





nfed- CEN (ce fF pp) 
vn 222 zdy A(aa — 


yy tz Cc Mec (Ccc 4- 4fgp hf (B — =DD 


tibi conflantes A, 'B, Cet reliquae per "— ingreffurde ex fta; 
tu corporis , initiali debent definiri. 


A — COROLL- 


898. Si corpus initlo quieverit , — neal A fuerit in s 
declinatione cjus exiftente Za — fet eof {= p, initio eraf x = O, y —o 
et z—0, ob g =o; atque p= p. Fitergo A = 0; B =o, et Ce 
am - fth: Hincehpfo tempore perit x 2205 D me = os 


070 00 apt fe (p—py(i—p Jo»? 


F 


py = 


plv — * ef GPP 
PN — m i effccp(p—p) 
x aoc Mice dici 
a ^u 20d s 
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1547. CQROLL. a 


| 4 "9o. Praeterea vero in eodem cafu eft JA = o; ideoque axis, 
| qui/nitio in a erat , per ipfum arcum aZ movebitur, eritque dr = 
dp (cc-Hf—bp ME | 
207 fg p —ozr2D - | deus = | 
progreditur. Denique ob ydz = z4 = 0, fitz = dy , ety = 
DEZ SET ER 
bd) otf pp) 2, 5 rGetfG-pp), 


unde quia p > p feu J «[ axis ab a recta ad Z 


OED FORT F 


a 
ia 


— 
i T er l 2 j 2 — ⁊ | : ` 
= ————, qui'rgo angulus manet conftans. | 
| teddy Te 
- 900. Si ergo corpus initio quiefoat , ejusque axis principalis IA 
"tenuerit fitum inclinatum Ia ,- inde recta fe-eriget ex & ad. Z afcendens, 
gyrabitur autem circa punctum O, ut ob x = $ cof & = © arcus AO 
fit quadrans , et quia cof ZO = cof a cof 1 + cof G cof m + cof yy cof n = 
DS o , erit etiam ZO quadrans, ficque, O erit polus circuli XZY. 
2 . J d . ` — at 
NUR MN dq CINE X^ a — 20 fga— 
.Et cum axis jn Z pervenerit, erit celeritas angularis 4$ = Liv 
SCHOLION. x» ` E 
Es l l i ! 
901. Si córpus initio non quieverit , fed motum quemcunque ac- 
ceperit , cóntimiatio motus ex 'iisdém formulis determinatur, dummo- 
do conftante* A , B , C ftatui initiali convenienter definiantur; ubi au- 
_ tem ad ejusmodi formnlas Integrandas devenitur, quae nonnifi conceffis 
"quadraturis fuperioris ordinis expediri poffunt... Quin etiam cafus. hic 
- fimpliciffimus , quo corpus initio in fitu inclinato quievit, ab integra- 
tione formulae hujus de = — — pendet”, quae neque 
per logarithmos nequk arctis ded ares b olvi pdleft. -At fi declinatio 


initialis Za ferit quafi infinite parva, negotium ad arcys circalares,perdu-. 
citur : fit enim. initio Za:— ( , et elapſo tempore t, declinatio; ZA == f, 


ob ['et J arcus minimos , erit p =1 — 4 H, dp =m ddl, stpmt-—s 
2 | Eee a l ; 


hey 


Vb 


— 
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à 


| cdl d t : Po 
ere a Page MEL 
"n ete l Quare ‘axis IA fiet verticalis elapfo tempore = — et 
€ | sy 2]£$ .— 


4 


- Corpus titubationes ifochronas conficiet , uti pendulum fimplex ton- 
' gitudinis = Y 
| SCHOLION. 2. 
|. - 902, Nifi corpori ejusmodi indolem tribuiffemus , -ut ejus axis 
naturalis FD , qui in flatu quietis fit verticális , fimal effet ejus. axis 
principalis , ye edil, haberent momenta inertiae aequalia , for- - 
mulas quidem ditferentiales motum ejus continentes affignare, nullo au- 
‘tem modo ob analyfeos defectum ipfum motum definire potuiffemus, 
Interim tamen , quemadmodum in cafu tractato , ubi corpori infinite 
parvam declinationem tribuimus , ufu venit , ut motus fieret fatis fim- 
^plex motuique penduli conformis, id adeo in genere locum habet, quo- 
modocunqüue axes principales. refpectu axis naturalis fuerint difpofiti. 
"In fitu fcilicet aequilibrii ,. ubi axis naturalis DF fitum tenet verticalem, 
affumo centrinn inertiae J infra centrum bafis fphaericae G ad interval- 
— lum GI = f cadere : tum vero hoc corpus infinite parum de fitu fuo 
Fig, 114. quietis declinari ponamus, ut areus ZD = e fit infinite parvus , atque 
= evidens eft, corpus fe reflituendo ofcillationes feu titubationes effe per- 
acturum , donec tandem motu'ob refiftentiam extincto in ftatu. aequi- 
librii aequiefcat. Quoniam declinatio corporis hic perpetuo eft mini- 
= ma, non opus eft, ut tota Corporis figura fit fphaerica , fed fufficit, 
-fi infima ejus portio eaque minima, qua plano horizontali applicatur, fit 
pars fuperficiei fphaericae,, cujus centrum eft.jn G, Hung jigitur mo- 
tum titubatorium: inveftigaturi primo. difpiciamus, Pm ormulae 
fupra in genere erutae pto, hoc -cafu , quo axis corporis naturalis D 
quam minime a fzu verticali declinat , contrahi , indeque momenta vi- 
rium P, Q, R ita commode definiri queant , ut, deinceps. ex i mo- 
tum affignare valeamus, E —— 


— 


4 


0057025 5 A PROBLEMA. OR. . |. 
Fig. 14. 902. Si corpus bafi fphaerica inflructuminlnite panim s fito, as- 
quilibrii declinet , definire momenta vitium refpedtu ternorum ejus - 
sim pincipdiam, ss 

`l | — S O- 
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= SOLUTIO. ss hys gm 


. Circa corporis centruin inertiae I defcripta fphaera , in qua Z fit 
punctum verticale , teneat axis corporis naturalis ID fitum a verticali 
minime declinans , ut fit arcus ZD = e minimus: axes autem corpo- 
- ris principales refpondeant punctis; A, B , C, quorum fitus ratióne pufi- 
cti D ita fe habeat , ut fint arcus DA =C , DB =9, DC = 9, qui 
funt conftantes, Nunc autem refpectu puntti verticalis L fint arcus 


ZA mI,ZB-m,etZC =n, quiob arcum ZD = ¢ minimum vix , 


difcrepabunt ab illis Z , 9, 6: quare fi ponamus: 

‘cof l= ef C p; cf m—cofm-pq.s ofna co hyr 
quantitates p, 4, r erunt minimae, Quia vero eft tam cof C + cof e* 
+ cof §* = 1j quam cof I? - eof wr? + cof n? = 1 ,. fiet i 

2p cof -+ 24 cof q + ar cof 0 + pp +ga 4- fr — ic. 
Deinde autem cum fit cof o = cof C cof +- eof cof m + sof 8 cof n, exit 
cof e — 1 -k- p cof C -- 4 cof 2,3. r cof §, ideoque 

| p eof G +q eon trefo = 30e et pp + 44 +r = ¢¢. 

Nunc igitur, pofita preffione corporis in planum horizontale — Ig 
ex §. 894: tribuendo ipfi f valorem negativum , obtinebimus momen- 
ta virium refpectu axium principalium: — . > - | 

P= N f(r cofn— q eo b); Qz nf (pof0—ref/0) 

ec R =a f (g cof = pep, . — 

tum vero vidimus effe 1 —; M. (1 — m.) ; quia autem cof e pro- 
"xime eft = 1 , et mininias variationes fubit ,-erit fatis exacte II — M, ita 
ut corpus toto fuo | 
dum : ficque habebimus 


P'z M f (r eof/ 4 — 4 eof. 8): WB | F — 
Q- M f (p. cof 0.— ref T) : EN wo. o^ > . mn Ze! 
Coo R&M eof G - peo g o o uci. ge 


vd 


] PROBLEMA 185 | | 

. ` g03. Si corpus bafi fphaerica praeditum, de fitu quietis, in quo 

axie Di eff. vessicalis., parumper declinetur, iterumque dimittatur , uf 

ex quiete verfus flatum aequilibrii revertatur,. determinare ejus moti, 
US 76V d BE SOL UTIA I — X P 

. e Elapfo tempore £,teneat corpus fitum ip fig.44, repraefentatum, 

malleaüitque émnes deninititiones Ta pcobl; ráecedente: flabilitae : 


4 


|». Eee3 | tum. 


pondere planum horizontale premere fit cenfen- . 


Fig, 114. 


. 4 
— - 
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tum vero fint corporis momenta inertiae Maa, Mbb, Mcee refpectu 
aximim principalium IA, IB, IC. Nunc autem corpus gyretur circa 
axem IO in fenfum ABC celeritate angulari = g , fintque arcus AO 
=a, BO=G, CO- y: ac ponatur x cof a — x , s cof G — y, 2 cof 
yz. Quoniam igitur initio ubi ? = O , corpus ex quiete motum in. 
cipere aflumitur,, erat. tum x 0, y —0, etz —o, Tum vero 
_ quia motus corporis, perpetuo manet tardiffimus , quantitates x , y , z 
kopa manebunt minimae , ita ut binarum producta xy, xz, et yz 
prae — pro evaneſcentibus haberi queant. Cum ergo momenta 


virium ſollicitanfium P, Q, R, modo fint definita ex $. gio. fequen- 
tés adipifcimur aequationes. ' 
— : | 
dx = MET (roof n—4 eof 8) 
'"efgdt : 
dy = (P AIr oy 
dt i l | 
dz. = EG cof GC — p cof 2) 


Deinde quia eft cof! = cof l +p, cof m= cofy+q, et cof s —cof 8 
4 rob, 7, ĝ conftantes erit dl f| = — dp; dm f m = — dq et dn 
fin =— dr , unde infuper hae ternae aequationes accedunt | 
— dp = de (y cof Ü.— z gof w) ; ubi producta yr, zg, zp, xr, xq, 
| — dq = dt (z cof Ç — x cof 0); yp ut minima|prae terminis 
oon be = dt (x cof n — y cof Č) ; hic exhibitis omittimus. 
Denique fi arcus ZA a circulo quodam verticali fixo nunc. declinare ta- 
tuatur angulo A, ob fl? = 4 h — ap cof Q, habebimus hanc aequatio- 
P i :—dt (y b0fy + zc0f 8) : A tare 
nem: dA = VIERT . Quia autem in fuperioribus ae- 
quationibus quantitates x, y, zetp, 4, t ubique unam dimenfionem 
occupant, atque x , y, z pofito £ = o evancfcere debent, manifeftum 
eft, " huic conditioni , quam fex illis aeqnatiopibus fatisficri poffe 
ponendo: vo M. Wm be zb a a ee | 
x= A fnd; y=B fin dt z=C fad; - 
p=Def ds =E cof ft, v — F cof dt, : — 
tum enim ternae priores aeqüuationes per cof dt divifae , et ternae Polte- 
Ylorés pér ff dr divifae dabunt; - — : RUM 


Ad = Za cof 4 — E aif s Dd = B cof $—C cof » 
Bo = YE Daft ~ Ff Ds IHC ajk- A coy o 
F Jus Cè 


~“ 


' ` 
4 A 
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Cà = are (E eot - Defv); F= A cofin R cof 6. 


Ex pofterioribus (abfijtuantur valores coefficientium D, E , F in prio- 
ribus et obtinebinms: 


Adaa —AÀc cof n? Svata Cift afl 4A eft 





"2f a 
l radi aj G% — Caf» aj 9 — Nef Cof n Boyt 
2]5 


2 : 


` Quodfi jan inn gratia ponamus! 'A * t t B aft: 1+ c d Pe =G, 
— Ton + cof §? = 1 erit 
ddbb b d 


ula Got, idi =G efa 


ddein 
— = —— pru 
| P 6 








t 





Ponamus b brevitatis caufa 7 = 4; ut fiat ^ — 
r Sue Gel.. “B= Gefs C> Gef | 


1—44M. abba i—cew — 
Cm autem fit A cof +B ef n+ C eof 0=G, eri 
. 2 | of 0? d- ede n "E 
cof C? i cofa PEL LA ef v 
1—44WV .a—bbu i—¢cu X IAEA OE RN M. 
qua aequatione evoluta confequimur per s dividend, Ws 
48 bb cc us — bb ccu EQ? + aa cof Ê? W me eee i 
“aa ceu fin? + bb cof 9? =a = 3 Bf mro v x S d 
—4abbufi* + ec cof 0? v 
Statuantur quantitates cognitae. © 3 ft © 
| bb cc fi l> 4+- aacc fi 4? + aabb he: Rechte p aes 
ir Urbe —— MERE 
tft uu — Kur L SEO, .hineque,, . — Ft 


s= eet +r GER -L) 


et — G manet indefinita, ex. flatu. igitiali definiti gis ; » dum con 
| tra. 











G 
i 
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tra quentitates K er L (üt ex-natura corporis datae. ev hinc 
inventus fit valor ipfius w, inde habemus d= praf¢u , et 


Geol T G cofn ; — G co(0. 





" T—4au^ = t-bbg! — 1i—ccu 
| Gu(bb— ee) cofatofh Gu(cc—wa)cof? oft 


- 3a -bbu)(r-ecu)! * d(1—ccu)u—aau) 
_ Gu(aa— bb) cof t cofa a i 
— ——— 


Si jam initio fuer t arcus ZD =r, qui nunc efl e, cum 1 fit Ínítio 2* =D: 
goE;r=oF, — jp xe 

DD + EE + FF = 

unde pert — diede G. Denique pre. angulo A inveniendo 


prodit dn = “ea ai ideoque 4A = 


i | Eo Mr 
be . 
—— ſi quidem arcus ZA initio fuerit in verti. 


cali fixo , indeque in fenfum XOY. moveri fumatur , quatenus ergo 
haec expreffio pro A eft negativa , in fenfum contrari axis IA circa 
Z gyrari eft cenfendus. , 

Denique cum fit pp + 2g + v = E erite =t cof dr, ob tc r OD» 
FEE + FF), unde patet axem 1D in fitum verticalem erigi elapfo - 


7 
— Dy titubationes ifechronas fore “ofcillationibas penduli, 
«be ve M a7 ne LT stg darc s ec 


cujus longi as = = 95: d P E ra LM idan 
i pP. ROL — b s ru j "à n ps 
904. Cum% Zr 
—— n FORD RA a A colina tcf /^ 
+ 60/9?) — aBC cof eof a Creo Cc 
"i Pe G=A fZ +B "V: 4+ Ceyda, hujus quadrats than epa co additum 


3 i Mae db AA GIBB 4 G6, OA Essa O aaae s 


Bu R | abi 


— 


`~ 
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ubi fi brevitatis gratia ponatur — = 9; — 73 8; —— 
= HK, ob P eof C> + 2 cof »? ce Let A =GP cof C ; Di, 
GQ ef et C — GR cof 0, fi 
dd vc = GG (PP cof C^ 4 Sn af v T RK cof 0* — 1) 


ideoque ob PP — P = — i | 
Ife cos e bb cof” - eccof h’ 


Çi —a a u) 2 (1—45u)? ' (1—ccu)? 
COROLL. a 
905. Quia porro eft dg = 2fgu, fi in fubfidium vocetur aequatie 
uu — Ku 4 L = 0, reperietur | 
GG = —2fgtv—aau)(1—bbu)Cr—ceu) 
aa cof” 4-33 cof 1? F cc cof 0^ — aaboccum 


EXPLICA TI 0. 
idi Haec expreffio pro GG fatis concinna fequenti modo eruitugs 


d ER 
Pofito brevitatis gratia — = 4, zz = 6, =; habemus; 


L Kia Bdeaat* Bof - UPS 
II. L = 62 cof 2? param babel f 


. Wha — + eof b>. FEM 
Hinc deducitüé YAN eec $e E" MURS 
E , — aK- — E — L-au) 
vt ' (a— b) (ca) "t (a—b) (c— a) 
` ideoque: | | 
Ls soe) |, Sce) A 
ÉD feo b)(b— —u) 
r 3 
-(¢—a)(b—c)(c—#) 


ex qua aequatione reducta illa expreffio obtinetur. 


SCH OL ÌON. 

9907. Qüerfiath haedꝰad etnpartones dindim edtparita ; i quorüta 
bafis ek. portio fphaerica , patent quomodocunque. ejus axes princi- 

pales ratione axis Batgralis"DGIÉ.- fuerint difpofiti', eorumque refpè- 

. Gu momenta inertiae inaequalia, E a tanta amplitudine confundamur, 
A F GOR- 


` 
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coh veniet primo formulas noftras ad fpecies corporum fimpliciores ac- 
commodari, quo inde facilius ad fpecies magis complicatas progredi li- 

 eeat. Ac primo quidem cafus, quo omnia momenta ineftiae funt in- 
ter fe aequalia, feu aa = bb = cc, omnium cfl fimpliciffimus, quia tun 
etiam axis DF pro prinoipah haberi poteft, et titubationes eaedem pro- 
dire debent, quas jam ante definivimus. Tum vero duo faltem mo- 
meata inertiae aequalia flatuamus, ficilicet bb = cc, 


CASUS. I. 
quo aa = bb = ce, 


, 908 Hoc ergo cafu habemus: - 
| G co G co * Gcoft 
A= G cofe B = Geo» C= Gcoft 


I—aan? — iDan’ ^ 1—aawvw 
Gcoft? + G cof s? + G cof0* G 
: n of J 
hincque G = ————————————— = ———.,itautfitu—o. 
E | 3 I-—ags I—GGN ° 


: -| e . ` — E | 
Verum iisdem quoque formulis fatisfit ponendo & = — et G — 0, ut 
ad ` , 


fit A cof 2 4- B cof nt C cof f= o, neque quicquam praeterea deter- 


minetur , ficque habebimus = LUE, tum vero 
— C«o | — Aco Z"tcofs — 
DE im sofa. eZ —— E — Cof» LI 


atque dà rt = AA + BB CC: ut fit e — t cof dt. Videamus jam 
circa quemnam polum O corpus fit gyraturum , ac primo habemus cef” 
OD = cof a cof C + cof 6 cof a + cof y cof  , feu 
"w cof OD =x cof C, Fy eof y+ z cof 8 = 0, ficque arcus OD quadrans. 
` Deinde eft cof OZ = cof a «of 1 -- cof cof m + cof y cof feu i 

y cof OL = x cof 14- y cof m +z cof nod px t 4y b r2— o 
eb AD + BE + CF = o, eritque ergo etiam OZ quadrans, Ex quo 
perfpicitur corpus circa punctum O, quod eft polus circuli verticalis 
ZDX gyrari, ficque axem ex D recla in fitum verticalem Z erigi , ita 
ut elapfo tempore £ fit a = t cof TE , Quare hae titnbationes ife. 


b 


 «hronae erunt ofcillationibus penduli, cujus. longitudo eft — 7. 


s : 2i TER — CA- 
d * 





^ 


BASI SPHAERICA PRAEDITORUM St SUPER — 
| © CASUS IL | 


quo dwo tantum momenta principalia funt 
aequalia feu 6h = ec. 


| COHC2+48aftn2+aaf §? 
` 909. Hoc ergo cafu eft K = eit rtaafrsaafn mcn. 


—— — MEN 
—— 6. — — 


ae L= — ſive cum ac- 


2 
quatio, unde su definiri debet, fi t- et? ft AE 


— gau 1—cen 7 lb erit 


2 2 
 aacof C? + ec fil Z = aace t, pic u = Sei LA] 


qui valor io ex generali forma elicitur , nifi quod hoc modo radix 


inutilis y = — — excluditur, Quamobrem habebimus: | 
— areco lC -Feeft * ) | l 
Gee Gaacofs Gaacofü _ 


Caty, T aaeh © (aac Lo 


Deinde pro, G'ex r inveniendo fit 
G G (a^ cof C? +c m 

Him 405 EE CU 27 2 
GG(aacoJC? ccfC? )? m. (4a— -eode 
(@a—CC) fe? co[C* Y E aacof C^ 4 cefi tg 
(aa—cc) vfi E coflrrfg 


43 tt = 


vel G = acr (aaf reeht) i Deinde vero obtinemus 
ps 9; E = —-—— M F= Re 3 atque | 
-efitrifg . Te arcoflcofyrrafe -— 
a ar (aa cof C cc fT) = — ): 
— —— 


— chlr (aaco] tecfii ) 


ex quibus confequimuz mE ra | m 
i Eff a | —X 
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— cof a = Aft; y=s o C= BSA; z= cofy=C fds 
pur dt; q = cofm — cofq=E cof di ; r = ofn 
” — tof =F ce AF, 
| —arfitcof C (1—cofat)r afe — —aarfico/l(1—cof dr) | 


aque A= 7 Kr (2a cof2?+cefie?) ecco +c eft 
efique A angulus VZA, exiftente ZV circulo verticali fixo , a quo de- 
clinationem poli A computamus, Deinde vero eft e =r cof ds, et ut 
obtineamus angulum DZV, quaeramus angulum DZA , ex formula cof 
— cofC—coflcofe _ cof. —cofteofe—peofe ^ — cof 


efl dU FR 
ob D = o ideoque p= o , ergo co DZA = 


infinite parvus , patet angulum DZA effe rectum proxime et angulo 
ZDA aequalem. Quare cum initio angulus ZDA fuerit non rectus, haec 
folutio, quippe quae manifeflo tantum eft particularis, eo non extendi- 
tur, Ceterum vero et hae titubationes erunt ifochronae ofcillationibus 
accc 
(aaco C Fee AU ) 
Denique cum fit y= f dr. r ad + BB E f ft. 
"Ir ifg(at cof et fU) o, 
*— aer (aac techta" "e 
Pro polo autem gyrationis O invenimus; 
y cof OD = (A cof C +B cof s + C eof B) K dt =G fin dt et 
J 3 cof OL = (A cof | + B cof m + C cof n) f òt = G f dt 
ita ut fit OD = OZ, ob Ap + B4 + €r = os M ors 


SCHOLION. 


910. Mirum non eft, hanc folutionem non-effe generalem, cur 

enim ex data indole corporis, quantitatibus aa, 6b, ce et angulis Ç, 
& , Ocomprehen&, et ex fitu axis DF initiali ejusve declinatione t a fx- 
tu verticali omnes. coefficientes A, B, C, D, E, F cum numero g 
determinentnr, ex iis aggulus ADZ , quo arcus DA initio ab arcu DZ 
deviabat , fponte determinatur, neque amplius arbitrio noflro, uti na- 
tura rei poflulat, relinquitur. Verum cum in genere pro quantitate 
s geminum valorem elicuerimus, quorum.neutrum prae altero rejicere 
fas eft, fi utrumque fimul adhibeamus , folutioném ampliorem obrine- 
ia a m E ' bimus, 


penduli , cujus longitudo eft = 





~ 
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bimus, unde fimul effici poteft , ut angulus ADZ initio fuerit dato ane 
gulo aequalis: Cum enim in aequationibus differentialibus quantitates 
X,Y,Z, et p, q, r ubique unicam habeant dimenfionem, fi iis du- 
plici modo fatisfieri queat , pro qualibet quantitate fumma binorum 
ejus valorum flatui poterit, hincque folutionem generalem impetrabi- 
mus, quam hic exponamus, m | 
PROBLEM A 109 
gm, Si corpus bafi fphaerica praeditum de fitu aequilibrii quomo- 
docunque infinite parum declinetur , fubitoque dimittatur , definire | 
 motüm titubatorium , quo agitabitur. i 
| SOLUTIO: 
Retentis denominmationibus fuperioris problematis , quoniam 


pofito 


BO fit LP: REEL 





—— 9 e 
Comuna 


— — — = = 
26 bb cc ^bbcc aace aabb 
pro « geminum invenimus valorem , fint ii 


uciK4py GKK—L)etw —2iK— p (i KK —L) 
unde pro d etiam binos adipifcimur valores, qui fint d = j72fgu.et 


= rar TR | 
atque hinc pro fenis quantitatibus x , y , 2 ctp, 4, r fequentes impe- 


trabimus valores | 
P G cot finòt " H coft [indt 


x = 8 cof a = : 
/ | 1—488 ^ 1—aau 

| Gcofyfinds  Heofafind't 
gessi E D 

i1—bbu 1—bbn 
=- Gceofüfndt — Heoft fn. 

iab RN. a OM 
MM (034—668 ince! 


| , tum vero porro | E 
pozos. CT Gu(bb — ee)cofacojb cofat 
á ft ee as — d—bb)(1—ccH) | 
x ; — bcc Cofecofócof t. -= 
— 1—ecu!) | 
EE 2 1= 






cd 
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X= u cof a = Kfdts y-ue[ CEBA A r= 4 oof y =C A d 
p= eof 1— cof l= d dt; q =cofm — cofq=E cof dt; r = cfn 
« — eof $= F cof at, i 
SNL fítco[ t (1—eofá t) afg I aatfi cof2(1— cof dt) 
= EA D a a ir A. Si iC. 
— cr (a cof? ec fi Q?) sa efi teef" 
efique A angulus VZA, exiftente ZV circulo verticali fixo , a quo de- 
clinationem poli A computamus, Deinde vero eft e =r cof dr, et ut 
obtineamus angulum DZV, quaeramus angulum DZA , ex formula cof 
co[(.—co|lcofe CofC —coflcofe—profe ~ F cof t 
TIME di hU 
t cof t cofdt 


ob D = o ideoque p = o, ergo cofDZA = — , qui cum fit 


DZA — 


infinite parvus , patet angulum DZA effe rectum proxime et angulo 

ZDA aequalem. Quare cum initio angulus ZDA fuerit non rectus, hs 

folutio, quippe quae manifeflo tantum eft particularis, eo non extendi- 

tur. Ceterum vero et hae titubationes erunt ifochronae ofcillationibus 
aace 


(aaco +echpty 
Denique cum fit y= f gr. y "A BB — fe, 
_ the" coh pet) oy 
"acr (a ac C t eefa t)! m 
Pro polo autem gyrationis O invenimus; 
x cof OD = (A cof C + B eof s. + C cof B) f dt =G fin dt et 
, 0 8 cof OL = (A cof 1 4-B cof m 4 C cof n) £d =G fi dr, 
ita ut ft OD = OZ, ob Ap + Bg + Cr= o > - 


SCHOLION. 


910. Mirum non eft , hanc folutionem non-effe generalem, cuna 
enim ex data indole corporis, quantitatibus 'aa , bb , cc et angulis C 4 
9, ü comprehenáa, et ex fitu axis DF initiali ejusve declinatione t a Ía- 
tu. verticali omnes. coefficientes A, B, C, D, E, F cum numero 3 
determinentnr, ex ifs aggulus ADZ , quo arcus DA initio ab arcu DZ, 
deviabat , fponte determinatur, neque amplius arbitrio noflro, uti na- 
tura rei E , relinquitur. Verum cum in genere pro quantitate 
s geminum valorem elicuerimus, quorum.neutrum prae altero rejicere 
fas eft, fi utrumque fimul adhibeamus ; folutioném ampliorem — 
See t i E " binus 


penduli , cujus longitudo eft = 


3 


— 
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bimus , unde fimul effici poteft, ut angulus ADZ initio fuerit dato an- 

gulo aequalis: Cum enim in aequationibus differentialibus quantitates 
X,Y,Z, et p, q, r ubique unicam habeant dimenfionem, fi iis du- 
plici modo fatisfieri queat , pro qualibet quantitate fumma binorum 
ejus valorum flatui poterit, hincque folutionem generalem impetrabi- 
. mus, quam hic exponamus, ' 


PROBLEMA. 109. 


gn, Si corpus bafi fphaerica praeditum de fitu aequilibrii — 
docunque infinite parum declinetur, ſubitoque dimittatur, definire . 


motum titubatorium , quo agitabitur. 
SOLUTIO. 
Retentis denominationibus fuperioris problematis , quoniam 


pofito 


fb fe fhe cQ? cof cob _ 
as T bb Ce cro t Sace * aabb — 


pro u geminum invenimus valorem , fint ii 

u=iK+p (EKK—L) et’ =3K—p (CG KK —L) 
unde pro d etiam binos adipifcimur valores , qui fint é= y 2fgu et 
J = ragu | | 


atque hinc pro fenis quantitatibus x , y, 2ctp, g, r fequentes impe- 


trabimus valores | 
ni G cot frm dt " H coft fin dt 


x = 8 cof a = - i 
E I-44u 4T44u 
Gcoſvſindte Hcofsfindt 
pam eos 
— G cof fin 2t H coft fm dt 
| J—CCMU | 1—ccuf 


M tum vero porro | ' | 
Pt oe «à Gu(bb — ce) cofycofbcofde 
= tof l— C= ~ Jjü-h Tar EE 


Wet ox Ha b cc 
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Gu (cc — aa)cof ? cof 6cofdt 
d4(1—ccu)ur—aam) os 
Hu! (cc — aa)co[Ccofà cof dt 
é'(r—eccu)(1—aau' 
Gu (aa —bb) cof? co[ncofdt 
| d(1—aa8)(1—bbu) 
Hu'(aa—b,b)cof Ccofwcofd' t 
J(1—2aau)(r1—bbu) ` 
Hic jam habemus binas quantitates conftantes arbitrarias G et H , at- 
ue hi valores ita fatisfaciunt, ut facta fubflitutione in aequationibus 
diferentialibus termini tam per G quam per H affecti feorfim fe deftru- 
ant, Verum fi initio arcus ZD fuerit = r, pofito t — o, fieri debet pp 
4-44 T ir — tt. Deinde vero fi initio fuerit angulus ZDA =f, ob — . 
(t coj|-ceftcofe — co]Q(1—coft) p. . vcof? "P 
ef $ = = € —— — etob - 
fu 77 BU pU tg 
t infinite parvum, erit p= t / Ç cof f. Si hic ergo pro p ejus valor fupe- 
"rior pofito;£ zo fubflituatur, habebitur alia aequatio ex qua cum illa 
conjuncta binae conftantes G et H determinabuntur. At pofito angulo 


.—dt( y co[ gyt- z cofü) 
ae fi> 
hibetur. Similiautem modo pofitis angulis VZB = p et VLC = », erit 


—dt(z cofü 4 x co?) ; —dt (x cof Cy cofy) 


q — cf m — «f 1 — 


r = cf n — o/b = 





VLA = A erit dà = , cujus integrale facile ex- 


* x et y a eee % 
2 ; 
fe |. fio 
: NR e ° . . 2 
Hic autem notari convenit, fi fit 6b — cc, fore binos valores v = —— 


fe ert 


: > 5 ideoque pro priore fractionum fuperiorunn, 
aa cc 


quasdam numeratores ac 'denominateres fimul evanefcere. Ad earning 


dp = 


et u! = 





ergo valores inveftigandos ponatur uU ER + œ, exiftente @ quantita 
bb — cc 1 
te evanefcente, reperieturque > - 


l w cof 8? |. AC? cof C? : | 
cc ft^ ^ 7 ana ef... 


€ 
an 
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"- £ ponatur =I, utfit G = Iø = o, fiet 
Heof@fde —Hechët 
XZY cofa = — — — — — 
| 1—2au' x («a—cc)egt 
ys afe = — E — — d ad = Ift fide 
| £ct€[n ^  1—ecul i CCCOfy 
Haacofyfi dt : 


(aa—ce) Al? E a | 
= voy = Uithist | Heoftfide — — IC fae 
-ecco í—eeu' ccco[à 
H aacofüftdit | (| 
" (aa —cc)f e? 


deinde vero 


p—ai—aft- 1/6 *cof21. 


dcecofscofü — | 
_ IR? oC code Hu! (aa — cc) cof ? colb cof de 
iiia —àct cof? à (1—aau')(1—ccu!) 
— CAE: — eode Hw (aa —cc) cof? Cofn cofd't | 
PE don tT) d (s—aan')(1—CcH!) - 
46—c6 —aacc . 
ubi eft 


(722v) — Lecu) Ca a 


ded — = — Gseccofycofe -Hewa ~ec Mit cof? | 


ft (c. "2466 
DM NR NN aacof £3 a l 
ta Las etr reo o iieo ideoque 4 = TAFE u Az 
7 l P Y 6 E : ' OE 
V 2f £ (aao P2 pisn? y — | Bf 
— ee ee 


* ac 


| D —oJKY*Ey,k TEN 


^ 
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——— G 2 cof YE 


Hd cof co] 0 [1d' t 
T, 


y = a ofe = 


z = y cof y = 


p= cof! — cof l =O A of | 

| qc m-— cof 4$ —.— 6 cof L cof y cof dt + Su! cof B caf Oe 

r= coln — cof s = —@ eof? cof à cof dt- yu cof w cof èt 

quae formulae jam fine ulla difficultate ad omnes cafus accommodari 
poffunt. ) 


— Gd c » d 


CORÓLL. xv 


o12. Haec integralia adhuc latius extendi poffunt, cum x, y , zet 
P, q, r partes conflantes recipiant ; ac forma litterarum G et H mu- 
tata, habebimus: pus 
x = cof C (€ + © (a — bbu) Ci — ceu ) fin dt + (1 — bbw) 
(1 — cen’) fin dt) © m 
yY = cofy(€ + © Ci — aau) (s — ceu) fin do+ H (1 — aan!) 
(4 — ccu^) fn d't) a T 
z = cof à (€ + (4 — aav) Ci — bbu) fin dr + 9 (1— aa!) 
Cc — bbu’) fin dt) - 


Um 


atque 


pg Ub — e) af s cof Tes i uL a 
^ 7 — $us (1—aau)cofT iN — | 
ms 
B fa Grm aa) ef tre (Se C— ies s — 
apis ^ ^ - | S : 
Be oce, 


. & ) PA | 3 E . 
r2 of M (a M) af Y ey Re IOS —— a 


£fsul(1— l 


C O- 
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LS COROLL. 2 


915. Angulorum etiam dt et J^ uterque quantitate conflante au- 
geri poteft, ac fi eorum loco Ícribamus gr + g et d c +6, integralia 


continebunt fex conftantes arbitrarias 3, p, €, $, ©, $, ideoque | 


erunt integralia completa Harum fex aequationum difterentialum : 
aadx = 2fgdt Cr cof n — q cof 0) ; dp = dt (z cofa — y cof 8) 
bbdy — ofgdt (p cof à — v cof l) ; dq = dt (x cof  — z cof Q) 
| cade = ofgds (4 of — p cof) 5 de =de (y cof Č — x cof o). 
l COROLL. ‘3. x Ww 
914. Si corpus initio quieverit , ut in problemate affumfimus, ita 
ut tum fuerit x = 0, y —0 et z = 03 poni debet È = 0, g — o, 
et b =o, reliquas autem conftantes ex fitu corporis initiali defi- 
niri oportet | 


JMCOROLL, 4. 


915, Nempe fi pro initio, quo t — o, ponantur: anguli ZDA = f, 
ZDB =m, et LDC =n; ut fit l | 


p. —efü | _ _ —cof 2 E 
. Fc — n) = um) ^ () 
_ ce 
(CFO e 
—eof C cofy —cofy cof À N 


| i ef (i — m) = Titian’ cof (m — n) mE 


cof (n — 1) = SLAA 
| | AU | 
pro initio £ = © , conflantes ita definiri/oportet, ut fi tum fuerit ZD 
= r, fiat | : E 
p=r A ofl; q=r finco m; r =r f cofn. 
J| EXPLIGATIO. | 
916, Ad conftantes § , © , in genere ex {tatu initiali modo de- 
{cripto definiendas , ponamus brevitatis gratia ` É | 
aa cof C> + bb cof q? + ec cof 8* =Y mU 
bb cc cof C? + ag cccof y? + asbb cof §> = B | 


nfo” 


t 


Ggg mE fitque ` | 
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fitque — =X, et a = Y,quo calculus facilius expediatur, 


y 
Eo autem abfoluto reperietur 


S = r fin Q cof C cof 1 +e frm cof mof m +r fn cof G cof m 


a br pC cofi t/fscofm t/fücof/n 
X Y = $3 bbc — — B- — B— 
cof cof Ó ( )* cofCcof@ Creek cof t cofa sen) 
(bb—cc)(ce—aa)(aa—bb) ` l 
—vfiteofl —8 = rficofin (4 — bb) _ Aben 
€of s cof 6 co/Cco/§ cof € cof 9, 
| (bb —cc) (ec—aa) (aa—55) 
Ex his autem valoribus 9f. et B e(t pro fuperioribus 
A aabb4-aaccA-b5cc — 85 

L= Le et K = eabbcc. À 
ex quibus fit z | 
uiK—qr7 (Gi KK—L)et&/—zK- Tr (iKK-L) | 
ita ut fit u --w = Ket u’ — u = 7 (KK — AL). 
Haec analyfis in genere valet’, etiamfi corpori initio motus fuerit im- 
preffus , quoniam loco angulorum di et Pr hic adhibuimus dr + g et 
dt h. Simili modo, quo hic ex fitu initiali conflantes F, © çt H 
definivimus , ex motu initio impreffo , quantitates x,J,Z datos ob- 
tinebunt valores , quibus fi formulae coroll, 1. traditae et pro dz et de 
{cribendo de +g et Yt + § extenfae , pofito £ =` o aequentur , deter- 
minabuntur reliquae conftantes € , g et f : quae quidem, uti jam ante... 
notavimus evanefcunt , fi motus a quiete incipiat. 


SCHOLION.'- 
917. Pro'cafu ergo ejusmodi corporum pro quibus eft bh = ce, 
. ız , ancoj heeft? | 
ent y = —, u =— atque J = 172/49, ? =y fg, 
| ce aacc 
integralia in genere ita fe habebunt: 


s — p 
x = € cof 4 E : Ex pire 
| $92! coft cofnfi (2t +H) 
GE | 





«X 4 wY = 








(9f — ec) 


n 


pzGofetO3 b fn (G+ 8) +. 


z= 
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= € of) 8 def nf (tr +9) + P ISTE TB) E 
atque 
poSa CE OC af oe 
EN Ball rud beens 
| r = § cof § — © cof C cof 0 cof (dt 4- 9) — 9 u! cof y cof (d't-+-§). 
Quare fi initio £ = o fuerit 


part fil ofl; qaorfincofm, r=vfi §cofn 


reperit t f/»cofócofim — — | 
9 ioca 
= eft ef vineae aenenden 


gra afit aq MOLESTIE : 
At datis angulis 1, m, n, fimul dantur 2 , 94, 0^ 
cof 0? = _ cof — ma )eofin— D f _ eoftm—nyaf (=m) 
jü—wmJjm-p 3 Ye Jaw iim? 
cof(n—lcof(m—n) 


cof à. = Ji (1 —5/i (m — n), 
p — cof (m —n) — cof (tt — E) 
| FU ra eim = ~ A(m—mnJf(l—m» 
T »o—eofü —n)o, - 
f = jfm—lbJiqm—n 


Ex his autem formulis colligitur, effe 

RC cof C eof LA- fin eof s eof m 4- A cof d cofn =o, 
ita ut: conflans fupra definita § femper fit = o. Simili vero 
modo eft 


fcf fixcofm-- Adecoſn — 


[d 
TT r a 


` €0fnco(Ó — coJdcofü ^ cof&cofs 

unde valores coefficientium fupra definiti multo fimplicius determinan- 
tur, ita ut litterae A et B ex illis prorfus elidgntur. Valent haec im 

7 genere chen non fit 6b = cc. 


PROBLEMA. no. | 


918. Si corpus bafi fphaerica praeditum habeat duos axes Pres 
pales pares , eique cum de fitu. quietis infinite parum, fuerit declina- 


Lois 
t + + 


Ggg 2 2 | tum 


1 
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‘tum, motus minimus quicunque fuerit impreffus , definire motus con- 
tinuationem). 2 


- 


SOLUTIO" 

.' Fig n6. Sit ID axis corporis aequilibrii per centrum inertise I et centrum. 
bafis G tranfiens , fitque. hoc illo altius fitum .exiftente intervallo GI 
= f. Sit porro IA axis corporis fingularis principalis ejusque; refpectu 
momentum inertiae = Maa, refpectu axium omnium autem ad hunc 
normalium = Mec, quos omnes cum aeque pro principalibus habere li- 
ceat, fumatur alter IB in arcu DA producto , eritque alter IC , ut 
quadrans AC fit ad AD normalis , ideoque DC etiam quadrans ad AD 
normali, Pofito ergo DA = € ,' erit DB « — 0 + go? et DC= 4 
= 96°. Initio autem quo $ = o, fuerit arcus DZ =r, et angulus 
ZDA = [, erit LDB = m = [et ZDC =n=[+ 90° Ex formulis 
ergo praecedentibus habebimus | 


a ut enl efl g naf y anf laa tenta) 
^ 23 eu m ———g, 


4 = —;w 


CC aace. ? ow ac 
tum» vero ex: hoc fitu initiali fiet primo. =o, tum vero — ~- 
thl olli og: ergo 
ref Caf = OKC of 2 cof 93 O9 LL - 
Ree > AG. 
— t fil 


— {= d [ oe SS ——. 
r A Hw fl of PE wf cff ] 
Deinde initio corpori motus fit impreffus circa axem IO celeritate an- 
ulari = € in fenfum ABC, cxiflente OA za, OB = b, OC = 6- 
Berique debet | T F "E 
1 2 5 
s ef a = € cof C — Bep P 


: CE 


r 24 i 1 


eoj b =C} — 
sof c 0940/9 


unde concludimus 
s (aa «of aco[ & — et cof 6 RX) x © (ac iof C* t d x 
nx z ; 2 2 s of 2 | E. 
eafb bof) He tae (Lus SE) c 
ts * ou^ MM Ergo 
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s(aacofaco[C—ecccof6ft C) 
aace[ techy 


Ergo. e = 
"|| scofe 


— Jf 
B ih aff C-- cof b cof?) 


S5— 7 14 | E 
| e(cof a fi? +c0f6 cof) 





ee .. scofc | 
hinc erit tang g = Treo] et tang b = P yi unde 


anguli g, et b hincque numeri © et H innotefcunt. | 
His definitis teneat corpus elapfo tempore £ fitum in figura re- 
praefeptatum , fitque ZLD — e, ZA =1, LB =m, ZC =n: ac po- 
natur cof I = eof C +p, cof m= cof » 4 45 cof n = ef ü tr 
feu cof m = — fi Ç + q et cof n =r. Deinde gyretur nunc circa axem 
10 celeritate angulari = x in fenfum ABC exiftentibus arcubus OA = a, 
“OB=6, OC =y, ac ponendo y cof & = x , 8 cof 6 = y et eof y = 
z , habebimus ex $. 917. | 
ecofC(aacofacel C —cecofefit) | Jeff TC 9 1-5) 
a= ; ————— — — 
iic | aaco[t? tcc Th G aau cob 
—efil (aacofacol C —cccofe fit) Vr cof? fiL fi (9 t+6) 
p————  ———————— ST DPA TIED ——— O € cmd 
|J &aaco[t tech . . &4au'coff) 
deco fit+) — | 
cog 


tum vero praeterea; | : 
| efi eofLeof (6t o 0) 
— cofo 
- geoff col{cof(dt+) 
17.  efg 
» —tfficos(2t-- 5). 
— t ug ces f) i l 
- Ex his fi ponatur arcus ZD =e, erit | 
| cosl*cos(St+9)? fil? cosd't+6)? 
esr (Eir , rene 
COS (0 €«p* s A 
Ggg 3 


gof = 


sco y = 


Porro | 
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cosl—costcose  prtee cost 

ftf — eft 
ecos \ | 


evanefcente termino 7 hinc ergo erit. | 
1 





Porro ex triangulo AZD eft cof/ADZ = 





auum 


— P 
eh% 





ef ADL = coslcos (94-9). DERE 
| cos 9 (05 g^ 
fil? cos (à t5)? 
Gosh? 
cos tang tont tD) 
cos cos (t +9) 


Praeter arcum autem DZ = p et angulum ADZ noffe oportet angulum 
XZD a circulo verticali fixo ZX computatum ; eft vero DLA = 180° 


— ADZ, feu tang DLA = Aged r6) tang |, cum initio effet 


! cof b cof (d t--9) 
DZA = 180? —{ et tang DZA = — tang |. Deinde vero pofito an- 


gulo XZA =A, eft dA = = dt (y cofn + zeal d — y dt 


fC? f | 
Conft, — et (aacofa cof G — cecofo fe) - t cof C fil eof (d 1-5) Quod- 
aa cf C? ec fic? ccu' ffcofb | 
fi ponams initio angulum XZD evanuiffe, initio fuerat A = 180° — f, 
ficque conftans hic ingreffa eft: E CE EE ' 


reofC Al | | 
ccu' fit) . á 


[— et (aa cof aco 0 —ce cof b) + raph c = 
aacofl?+ecfl> cow hE 


ideoque tang ADZ = 








, hincque A= 


Conft, = 180? — 14 





unde habebimus: 

A = 180° — 
cof (d t-- 6) 
| cof f | | | 
hincque XZD = A — DZA , ex quibus ad tempus t fitus corporis per- 

fecte cognofcitur , in hacque determinatione limul motus continetur, 

| COROLL. t, 

919. Si motus corpori initio impreflus evanefcat ; eft g — o et 


bz0; hincque 
| c= 


— 








/ 
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| TI ITI? | 


aan’ 


V eer l iid e 
25 due v5 eres | 
ptt, cof (cof tt; 4—t cof © cof Leof dr; r = — t Al cofd'e 


| fO e : " 
tang ADZ =t. o? — DZA) = — l, et A= 180° =~ Í 
g tang (180? — ) — PIE EAT 180v ce Lp 


t, cof C fil 
c cu AC 


x = 8 tof a = 


Perr re 


(1 — «of 8t). 
COROLL o, 


920. Sin autem ‘corpori. initio motus fuerit impreffus celeritate 


e f l . e . E 
 angulari e, haec non multo major effe debet quam r. Si enim — ef- 
l v 


fet numerus praemagnus , anguli g et f prodirent fere recti , eorum- 
- que cofinus fere evanefcentes , ficque numeri p, q, r nimis fierent. 
magni, quam ut tanquam valde parvae , uti natura folutionis exigit, 
confiderari poffent. Namque arcus ZD = e femper minimus effe debet. 


COROLL 3 


921. Cum fit y = 7 (xx + yy + zz) , nifi ternae quantitates x, 

J , 2 feorfim evanefcant , fieri nequit, ut corpus unquam ad quietem 

redigatur. Atque etiamfi corpus a quiete. moveri inceperit , tamen 

. fieri poteft , ut corpus deinceps nunquam ad qtietem revertatur , hoc- 

que adeo femper eveniet , nifi fuerit vel £( =o vel cof | — 05 quin 

etiam tum axis corporis naturalis DF nunquam in fitum verticalem 
perveniet, 


` ; i COROLL, 4. 


922, Cum-fit.t quantitas valde exigua , fi corpus initio nullum | 
motum acceperit , ut fit e — O', érit fatis exacte A'— 180 — [5 fcilicet 
' angulus XZA manebit conftans, motusque axis [A ita comparatus, ut in 
arcu ZA modo ad punctum verticale Z propius accedat modo ab eo 
longius recedat , erit autem AL =% — t cof lef Jt, ct ang, LAD = 
rf [cof de i I M 


AC co. 
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COROLL. 5. mE | 

' 923. In genere autem quicunque motus corpori initio fuerit im- 

preflus , erit | 
XLA =A== 180° —[ — tt (aacofacefC—eccofb Ad) 
: aacof C? A ecAC? 

ficque arcus ZA uniformitfr circa punctum verticale Z circumferetur: 
deinde vero cum fit Æ AD: 4 DZA = ZD (9 : ZAD, erit ZAD = 


id 
tesa 1 9) atque arcus ZA = € Een Seu pro g et 
cof b cof 8 i 


ET 
p ſubſſituendis valoribus: | 
ipia dance es UE O 
ecofc A dt /t a 
gf | 
SCHOLION. 1. 


- 924. Hae tres poflremae formulae, angulos XZA, ZAD cum arcu 
ZA exhibentes, totam problematis folutionem complectuntur. Quodfi 
enim has res ad quodvis tempus aflignare poffunus, ttum corporis 
perfecte cognoícimus. Quare fi pro g et d valores fupra inventos fub- 
flituamus, univerfa problematis folutio his formulis continebitur: 





et arcus LÀ = 2 — t cof l cof dt + 


— 


ang. XZA = 180? — { E u 
aaco cc | 
arc. ZA = —r cof l of Cs + $ccofc f ty-2f¢ 
S | c pee, o 
ang. ZAD = EAL z y fg Caa cof Crte ch?) euet cofa htt — 
d ac | Ar glaa C HC 
R ty 2f g (aacofC 3 ec C2) . 
ac 


Quodíi ergo omnia momenta inertiae fuerint aequalia, fcilicet a4— «e, 
erit 


ang. XZA = 180? —Í — et (cof a cof C — cof 6 f C) 
arc. ZA 0 —t ef cop AE y eccoft hi tr fe 
, ` 6 . r2fg ‘ 
ang. 
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ang. ZAD = EAL tte t fae rao eft) "n: 
erm CE | Ktrafg . ~ 6c 
quo cafu pofitio puncti A eft plane arbitraria, = 
| SCHOLION.. 2 |... 
925. Argumentum , quod in hoc capite potiffimum evolvendum 
- fufcepimus, motum fcilicet titubatorium corporuin bafi fphaerica prae- 
. ditorum, perfecte pertractavimus , dummodo titubationes fuerint quam 
minimae, quae hypothefis etiam in doctrina. ofcillationum flatui blet: 
formulae enim §. 91a. et feqq. exhibitae perfectam continent hujus quae- 
ftionis folutionem , fi quidem ibi anguli Jr et d'z conftantibus g et b 
 augeantur.. Conflantes autem ex flatu initiali definire docuimus in $. ` 
_ 916--quae operatio vehementer fublevatur annotatione fub finem §. 
912. adjuncta ; quare ad motum corporum cylindricorum explican- 
dum progrediamur, | 


= 


^ = CAPUT XIX 
DE MOTU CORPORUM CYLINDRICORUM 
7 SUPER PLANO HORIZONTALL ' 


207 >... THEOREMA. m. 
. 926. D. corpus cylindricum plano horizontali movetur, preflio, 
qua plano innititur, eft verticalis, et per centrum cujusdam fectionis cy- 

. lindriad longitudinem normaliter factae tranfit. - y | 


DEMONSTRATIO. | 
Corpus cylindricum plano horizontali incumbit fecundum lineam 

rectam axi eiit cndide: , in qua vires exiftunt cylindrum fuften- 
tantes , fierique poteft ut hae vires per totam illam rectam fine difper- 
fae. Cum autem iftae vires omnes firit ad planum horizontale norma- 
les , ideoque verticales, ac parallelae inter E. una dabitur vis its omni- 
- bus aequivalens : cujus.ergo directio pariter erit verticalis , certoque. 

rectae contactus puncto infiftet. Quodfi igitur in hoc puncto cylindrus 
ad longitudinem normaliter fecetur , fectio erit circulus , et vis omnie -. 
bus preflionibus aequivalens , quia E in hac fectione ad punctum = 

W ^^ "Hhh | ^ |. . tactus 


* 
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tactus verticalis per ejus centrum tranfibit, Nifi ergo haec fectio tran- 
feat per centrum inertiae corporis , directio media pteffionis non in 


fectione per centrum inertiae ' ad: longitudinem normaliter facta 
verfabiturz * | | 


" EXPLICATIO. 


s 927. Corpora igitur hic confideramus cylindrica, in quibus pri- 
mo notetur corum dxis quafi geometricus , ad quem omnes fectiones 
normaliter factae , fint circuli aequales , ita ut corpus fit cylindrus re- 

^. (tus, cujus motus , dum plano horizontali perpetua incumbit , fu- 

Fig. 117. mus exploraturi, Si centrum inertiae in ipfo axe geometric effet , in 
omni fitu cylindrus aequilibrium teneret : fin autem fecus , confidere- 
tur fectio cylindri ad axem normalis per centrum inertiae I facta, cu- 
jus centrum fit in G, atque ad flatum aequilibrii requiritur, ut recta 
GI fit verticalis , ex quo duplex datur aequilibrirfitus , alter quo cen- 
trum inertiae I infra G alter, quo fupra G verfatur , quorum. ille fabi- 
lis, hic labilis vocetur, In omni autem cylindri fitu axis geometricus eft 
horizontalis , rectae contactus verticaliter imminens, Deinde ternos 
axes mechanicos cylindri tioffe oportet , qui fi qualemcunque materiae 
diflributionem adimittimus , utcunque ab axe geometrico feu fecundum 
longitudinem ducto differre poffunt , a quorum pofitione motus de- 
terminatio potiffimum pendet. Per centrum inertiae Letiam ducta con- 
cipiatur rela axi geometrico parallela , quae plerumque ‘axis principalis 
eflc folet , et femper manet horizontalis. His igitur notatis , quomo- 
docunque cylindrus plano horizontali incumbat , in fectione LMFN 
per centrum inertiae I facta notetur punctum T, ubi hic oirculus pla- 
num horizontale tangit, demde etiam illa fectio huic parallela probe no- 
tetur, in qua media directio preffionum verfatur , quae rectae TG erit 
parallela ; ac tam quam: quantitas preffianis , quam diftantia fectienis, 
in qua verfatur , a fectione p centrum inertiae facta, erit incognita, - 
demum ex motu deinceps determinanda : fiquidem hac vi effici debet, 
ut axit cylindri longitudinális perpetuo maneat horizontalis , et cylin- 
drus plano horizontali incumbat. | | 


SCHOLION- ` = : : 

928. In his motibus invefligandis non opus eft, ut totum meos 

in figuram cylindri fit efformatum , fed fufficit, fi in locis ; quibus 

plano horizontali incumbit , talem habuerit formam, Huc ergo per- 

- tinent motus. omnium eorum corporum, quae in terminos: cylindricoy 
; | E "na E definunt, 


-4 


^» 


A E -A 
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. definunt , quibus tantum planis horizontalibus seque elevatis utrinque. .— 

incumbant, dum intra eos moles corporis utcunque fuerit extenfa; quem- 
. admodum evenit in cunis , quae motu vacillatorio fuper terminis, quos 
tanquam circulos — licet, agitantur: deinde etiam huc referens. > -~ 
dus eft motus pendulorum:, quae non oirca axem linearem , uti fupra 
-affumfimus , fed materialem-utrinque in icylindrum abeuntem ofcillan- 
tur , dum his binis cylindris planis horizontalibus incumbunt , intra ` 
quae malfa penduli dependet. Etſi igitur. his cafibus fectiones'imediae 
non funt circuli, tamen binas illas fectiones, in quarum altera centrum : 
inertiae verfatur, in altera vero vis preffionis , tanquam circulos fpe. 
etare licet , quoniam figura eatenus tantum in cenfum venit, quatenus 
corpus plano horizontali incumbit, ‘Tum. vero: egam nifi hujusmodi 
corpora integras circumvolutiones peragant , me opus quidem eft, ut 
toti termini fint cylindríci, fed [fufficit ; fi eorum portio, qua fit 
* contactus, talem habeat figuram , cujus axem longitudinalem per to- 
tum corpus extenfum probe notaffe convenit. . Quocirca haec tractatio 
ad plurimos cafus extenditur, de quo motu primum tenendum , cen- 
trum inertiae a viribus follicitentibus alium: motum nifi in eadem recta 
verticali recipere. non poffe ;- itajut nullam confequatur totum hori- 
zontalem, nifi extrinfeous talem acceperit, quem autem deinceps unifor- 

miter effet profecututum , in quo cum nulla infit difficultas , ad eum 
hic non attendimus, -~ s 


| PROBLEMA m —— um 2 3 
929. Si corpus cylindricuni “uper plano’ horizontali moveatur, . - 
deturque preffio , qua plano innititur , definire motum progreffivum, 
' quo centrum inertiae corporis incedet. it SL RM 


co " SOLUTIO | 7. 
Ad axem cylindri fiat fectio normalis per-centrum inertiae I, qua&Fig, 118, 


Ed 
` * 


‘five corpus fit cylindrus continuus , five tantam terminis cylindricis fit 

praeditum , f{pectetur.tanquain circulus LMFN' bafibus aequalis , cujus 

` centrum fit in G, centrum autem inertiae corporis in I, exiflente interd 

.. vallo GI =f, ita ut in ftatu quietis recta LIGF teneat fitum verticalem, 
jn quo centrum inertiae I fupra centrum circuli G in figura repraefenta- . 
tur , quod fi fuerit profundius, intervallum GI = f negative eft capien- 

dum. -Nunc autem costactus'refpondeat punéto T , ita ut recta ad. 

planum circuli in Tnarmalis fit linea contactus in planum "horizontale 

c H cadens, Ducha igitur pene circuli recta IGF ad — 


* a . 9 


~ 
* 
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T , parallela erit direclioni preffionis , qua corpus a plano horizontali 
repellitur, quae vis, in quacunque dlia fectione verfetur, ponatur = II, 
qnam tanquam cognitam fpectamus. Sit porro pondus cylindri = M, * 
radius circuli GF zz GT = e, ct angulus declinationis BGL = e; erit 
elevatio centri inertiae I fupra horizontem IP = e +f cof e, quae po- 
natur == vy. Quoniam igitur in motum progreflivum inquirimus , et 
, gravitas deorfun.urget fecundum IP vi =M, prefliopis vis H ipfi cen- 
tro inertiae I furfum fecundum IV applicata concipiatur, ita ut jam to- 
ta vis deorfuns follicitans fit = M — O , et maffa movenda = M : unde 


ex principiis motus habetur ddv. = I dt? , 


feu N = M (t +2 ey t 
2gdi* 2g dt? 


hincque d = 
M 


ddv 


+ 








3 qua aeqnatione angulus. 


UGL = e, ex eoque elevatio centri inertiae IP = e + f cof ẹ innoteſcit: 


ac nifi corpori motus horizontalis fuerit impreffus, punctum I in recta 
PIV agitaretur, in ca vel-afcendens vel defcendens , ita ut puntum P -` 
maneret fixum , ex quo punctum contactus T definitur, quia eft PT =~ 
Jine. Sin autem corpus — motum horizontalem , eum con- 
flanter fervaret uniformem in directum , motusque puncti I ex hoc ac- 
quabili rectilineo horizontali et illo verticali foret, compofitus. 


SCHOLION. | | 


930, Praeterea autem in hoc corpore motns gyratorius generari 
poteft , ita tamen. ut tam punctum G quam recta ad circulum LMFN 
in G normalis; quae eft axis proprius cylindri , perpetuo maneat in 
eodem plano horizontali, Ad hunc motum gyratorium inveftigandum, 


ſepoſito motu progreffivo eentrum inertiae I tanquam in quiete fpecta- ``. 


a 


bimus , circa quod fphaera defcripta, in ea circulus LMFN perpetuo 
erit verticalis , ad quem ft recta normalis per I ducatur; crit ea axis - 
.  €ylindrtlongitudinalis, Qua conditione obfervata, omnes motus gy. 
 "zatorii , quorum cylindrus eft a facile in figura repraefentari pof- 
funt. Hic awem ante omnia ed fitum axium principalium probe at- 
tendi oportet , quorum refpectu momenta ex vi prefBoriis nata funt 
' definienda. PNE PU TUN ZR s 


i ^C PROBLEMA, nz. ` F 
.93t. Si corpus’ eylindricum plano horizontali incumbens Babear. 


>  Stunr quemcunque, deturque tam preſſio & quam fectio cylindri cid E 
» — | verfa- 


- M 


` - 
4 / 
Pd 


CYLINDRICORUM SUPER PLANO &c.' 429 


verfa , in qua verfatur , invenire ejus momenta refpectu axium prin-- 
cipalium, | | 
SOLUTIO. 


© Sectio cylindri per centrum inertiae I ad longitudinem normaliter Fig, mg 
facta cadat in planum tabulae, in [qua recta IZ E normglis, et recta 
.. LIG per centrum hujus fectionis G tranfeat, ita ut fit intervallum IG 
=f, et angulus ZIL = e. Ex G erigatur ad. planum tabulae normalis 
GH usque ad fectionem, in qua vis preffionis I1 verfstur, fitgue inter- 





vallum GH = 4, ac fupra vidimus effe 1 = M (1 + f — cujus 
E M * 2 g> 


vis directio erit HII verticalis ideoque parallela ipf IZ, Yam radio ar- 
bitrario = t, circa centrum inertiae E fphaera concipiatur defcripta, 
ad cujus fuperficiei puncta A, B, C axes corporis principales dirigan 
tur, vocenturque arcus pro horum punctorum determinatione LA ‘=C, 
LB-4,LC—Í6; item ZA = l, ZB =m, ZC = n exiflente ZL 
=; tum vero anguli ZLA =f, ZLB=g, ZLC = b, wt fit 

(O7 ef I uf Q cof er eof f EGA es tof m= crf 9 cof e+ mf a fm ffe; 
— `- ef nc cf a-- cf £Ü fe . | | 
Ac primo quidem vis HII = I refolvatur fecuadum directidnes axibus 
principalibus parallelas , quae refelutio perinde inflituitur , ac fi vis ` 
haec in centro I fecundum directionem IZ effet applicata ¢ inde auteur 
nafcitur n 2 =: | 
i vis fec. IA — fI cof J; vis fec. IB = IT cofmz vis fec, IC = R cofn, 
quae autem vires jam in puncto H applicatae funt intelligendae. Du- 
catur reca IH quae erit- = y” (f +-bb), fecans fphaeram in F , erit 


tang GIH = yo et arcus LF cum arcu LL faciet angulum ZLF res 

dum. Ponatur arcus LF = e, erit b =— f tang € et IH = =, | 

ita ut loco intervalli GH = $ commode arcum LF = e in calculo reti- 
neamus. Nunc autem invelligari oportet, quomodo recta IF ad axes: 
principales inclinetur , quae inclinatio ‘per arcus FA, FB et FC defini- 

jur. Reperitur autem i; i 


‘ 


cof AF xz. tof Ç eof e +f ffilfe 

ef BF == cof ncf et Ag fhaifie P | 

ef CF = cof b cof e + ANAGR e MEE IM 
Kepracfentent jam rectae inter fe normales IA , IB, IC axes principa- Fig. 120. 
LM a o MHhhg — 5 les 


e 


- 
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les sorporis, inter quos exiftat recta IH = = eruritque coordinatae 
pro puncto H axibus parallelae 
IN = IH:cof AF ; NM = IH cof BF ; MH = 1H cof CF 
et vires in H applicatae axibusque parallelae erunt 
vis Ha = II cof 1; vis Hb = n cof m ; vis He = N cof n, - 
unde refpectu axium principalium nafcuntur momenta; — — | 
Mom. refpectu axis IA in fenfum BC = n. IH (cof n cof BF — 
, cof m cof CF) AP : 
Mom. refpectu axis IB iù fenfum CA = TI. IH (eof 1 cof CF —. 
y es n cof AF)... LA l 
Mom, refpectu axis IC in fenfum AB = II, IH (cof m cof AF — 
mE cof lé BF): —— pu 
Quae momenta cum fupra litteris P, Q, R indicaverimus, fi valores 
fupra exhibitos fub(lituamus , obtinebimus: | 


pa LAL fecal tein 2 eof) + cof conf cffe 
dinde — MEA dt life Ua ea) u 

At ctf 3 of §— of shh ET — D) — re l 

FEF 1 cof Ü — (£O cof un fib — vt PLE 
cof § cof n £8 — cf gfir cof 0 =A ff 


ita ut tam pro P quam pro Q et R ex anologia habeamus 





tum vero 


f= a of [504 e e AFRE cf e e — LR ; #8) 
I1 


= mA (ol shah ef e Fa Foe Be Hf bo 


Re fM enfe Lf e Fem Hare a o. - 


COROLL. $&. - - Te 

932, Cum fit — f tang e— b, et b denotet intervallum GH, quo ` 

. feclio, in quani cadit preffio, antrorfum diftat a fectione, in qua eft cen- 

trum inertiae, erit — A E 
P——n/ffAbfeMnb(Gytgtofe—tf£o 
Q=—Uffg frp eth (cof g An cof e—cf1/48) 

R ——nfÁQ0/ e+ nb (cof h Ah cofe — eof Of e)... - 

S Co. 


— 


' — A. n 
“ 
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AE . COROLL* 2, — — M 
933. Dum ergo motus corporis determinatur y non folam quana- 
titatem preffionis II fed etiam intervallum GH = $ definiri oportet, ut 
habeatur locus, ubi media directio preffionum eft applicata, 
T EXPLICATIO. | 
934. Relatio inter arcus C, y , @ et angulos f, g, § infignes 
fuppeditat proprietates , inter quas fubftitutiones in folutione adhibitae 
continentur, Primo enim rro illorüm angulorum differentiis invenimus 


A 





eof Gg) 2s ES, oy gy se gf) 
ROS : AC fim £ C4 ay | 
l yas —cef C ofh : i | 
— —eft | 
| —cofÜ — £0 | à 
fx (f—3) = Ji fin i Ax (g Ep 773 > fn AS -1). : 
2 —£0f8 | b | =, 


| (Qo 4040 0 0 0 0007 | 
' Hinc jam anguli g et of angulum f reduci poffunt, ob g = f — (f —9) 
| etb f t (6 — D, unde colligitur "OL 
— fi f cof C, colat cof fco b PNE ÀJ cof. D cof §—cof f rofa 
Alfr o ACAO 


s —eoffeofO cof p — E Fco] Ó — cof F cof t cof à -- f f cofa 
eof — —— 5 eof — —- — * 
" m > fe- |. £4KE8 i 
^ "Quodf binis conjungendis vel cof f vel £ f elidatur , obtinentur fequen- 

— tes formulae? | UNE E | J 
I. EFEC eof 0 + fg E mof FAGA G c8 —o 
IL. eof (i e cof Cae cof gf meo moe 60 cof (mo c 
III. Af AC m — cof a hn cof B refbnfnfU | 
IV. fi gfix=— eof b fib cof-€ + cof f cof 6C | ` 
wt A e A A _ 
VI. cof fA = fg fm cof B— fb cof má 
VII. cof gh =AG RG cof CFF cof GAS 0. 
VIII. cof 6 4 6 =f ff Ccofa—fgcofl fa NN" 
IX. Af'eof FK £C? +g cof g En? i ef FO =o 
X. AP AC Fg? fm Eo AG t: XL fo FL 
z + eof 9? fig” + cof 9? [5 b> — 1 "s ! 


án 8 = 


narum 
8 i 


N 


Fig. 131. - 
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qurum ope aequationes , ad quas motus determinatio perducitur, fim- ` 


pliciores reddi poffunt, — | 
PROBLEMA. 1. 2 
935. Si corpus cylindricum quodcunque fuper plano horizontali 


moveatur utcunque, aequationes exhibere, quibus ad quodvis tempus ejus 
fitus et motus gyratorius determinetur, ` | 


SOLUTIO. 


Manentibus denominationibus in praecedente problemate factis, 
eonfideretur centrum inertiae I ut, quicícens "eirca quod defcripta fit. 
Íphaera , cujus punctum verticale Z , et circulus verticalis fixus ZDX, 
in quo recta centralis IL initio fitum ID tenuerit, Elapfo autem tem- 
pore ¢ ea pervenerit in L , ac ponatur arcus ZL = e et angulus XZL = 
Q , atque hinc fitus axium principalium , quorum poli fint A, B, C. 
ita definitur , ut fint arcus LA = P, LB = 7, LC — 6, et anguli 
ZLA =f, ZLB=g, ZLC x 5, qui funt quantitates conftantes, ex 
quibus cum arcu variabili ZL = e , ita definiuntur arcus ZA = 1, ZB 
zm,LC-mutüt:. © 

coft=cof2 cof e - cof f fF C fie; cof m = cofa cofe + 
cofo fi ft e; eof — cof cofe- cof fio. — 


. Quodfi jam momenta inertiae corporis refpectu axium principalium IA, 


IB, IC fint Maa, Mbb , Mec exiflente M malfa corporis, H autem fit 
preflio, et fe&io in qua eà verfatur ab I-antrorfum diftet intervallo = 


` 4 , quod quia eſt variabile) in fuperioribus formulis loco 5 fcribi debet 


s. Gyretur nunc corpus circa polum O celeritate angulari = y in fen- 


fum ABC , pofitisque arcubus OA. = @, OB — €, OC = y fitu cof 


=x, scofG=y, w cof y = Z, ac primo habemus J = M (1 + 








dd.co | 
— , tum vero has tres aequationes 
aadx + (ce — bb) yzde — —H di if Ce Tel we 
(cof f FL cof e n1) E 
| É —?n — an2$ — 
bbdy + (aa — ec) xzdt = nfg dt fig fn f TES dr 


"(eof B 4 4 cof p — ef fg) 
M cC a E edz 


`~ 
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—2nfg' 


* 


2ngs 








ceda + (bb — aa) xydt = — d AGAROSE + d. 


Ceof 6. 0 cof e — cof 6 fig). 


Praeterea habemus has tres aequationes 


diflzdi(y cof n — z cof m) = de (e Ch @ — eof f EL cof e) 


dm fim dt (x cof 1 — x eof n) = dg (col nee — cof g A n cof E) 


dn fin= dt (x cof m — y cof 1) = do (eof 0 fe — cof 6 A cof a) 
quarum autem binas tantuin. fumfifle fufficit , ita ut fuperfint fex ae- 
quationes , ex quibus variabiles totidem x, y, z, 1, ‘set e ad datum 


tempus ¢ determinari oporteat. Denique vero pofitis angulis XZA — 


` à, XZB =p, XZC =r, fit | 
Pos Ar fil? — — dt (y cof m+ x cof n): 


quam unam refolvifle fufficit, At cum fit LZA =A — (b, erit cof. 





(A - 0) = coft, — oJ beofe et KO —9) — EE ; unde (4A —4Q) 


fi if e 
 —d fitf/ C cof (da—do)(cof C—cofl cofg) TES 
cof (A T P) iP UT Wü. T ideoque 
PEE DNE 
ae ir tfüGyr-efeW 
hincque etiam ad datum tempus angulus Ø definitur ; ex quibus rebus 
motus corporis perfecte cognoſcitur. | | 
BM COROLL, x. os 

|. ^ . 036. Cum fit cof C — cof T cof p= ff e (cof C fio — eof 6C. cof e) = 
. difil] 

d 


fie erit do El sede FO oo oft) DLE = hincque 
AD AF = — de Cy cof m + sc n) + de cof ef fR cof C 
— T oo t s 


J— Similes autem expreffiones pro d$ fi m” et dp f£ n? reperiuntur, quae - 


Jin unam ſummam collectae, ob f /* + A m? + fru? = 2; dabunt 


- dQ — — dt (x cof l + y cof m + z cof n) per n? 1 et IX. $. 934. 
bi x cof i + y cof m + z ef s denotat cofinum arcus ZO per #muk . 


tiplicatum, á 1 1 (ot " Vf t 
E COROLL s 


`~ 


|. 937. Exaequationibus prod fil, dm féwr, dn A n inventis col 


i ‘ligimus, * 


— 


4 i `, Iii l à " i dl B 


ean 


= wer 


e 


434 CAPUTXIX. DE MOTU CORPORUM 
. diff L cof Y+ dm fim cof y + dnf n cof 8 = do fie 


ac valoribus per de fubflitatis , impetrabimüs, RE EE. 


qp z — dt (x (FG y gf m xf bf E) 


Y epe reductionum fupra traditarum, - 


| €OROLL 3 | CR 
938. Ex tribus autem prioribus aequationibus deducünus , ob 
xàl fl 4- ydm km + zdn fin =o, hanc aequationem | 
—20 
eaxdx + bbydy + cezdz = — nj, £ difio (x Afſi +y £go + z 60.50) 


infi | fadd.cofen . TN 
= — E de fe — ygd. cof e (t+ DM) , Cujus ergo: inte- 
grale eft ` l , 
: | aaxx + bbyy + eezz = € — af cof e _f tft : f E 
| : SCHOLION. PE 5 











939. Si in fphaera' noftra dicatur circulue "maximus horizontalis - 
YMX , in eo perpeti axis cylindri longitudinalís reperiatur neceffe eft. * 


Pertingat ejus terminus anterior in M, et quia tam ML quam MZ funt 


3 _ . quadrantes , erunt anguli MZL et MLZ recti , ideoque angulus ZML - 


` e petarcus XM = angulo XZM = 9o? +@. Tum vero quia pun- 


ctum M aliter nifi in circulo XY moveri nequit, polus gyrationis O ne- 


eeíTario in quadrante ZM fitus fit neceffe eft, Hinc fi arcus OM po- 
natur = e , ob celeritatem angularem = g im fenfum ABC tendentem, 
punctam M tempusculo Zt regreditur verfus X per arculum = sr fi e: 
eft vero fw = cof OZ = cof a cof 1 +. cof Qeof m -- cof y cof m, ideo- 
que x fi w = x caf 1 + y cof m + z cof n, ita ut fit — dO = dt (x eof. bts 
Fig. 122. y cof m + z cof) uti in coroll.s, invenimus. ' Deinde.cum ia triangulo 
| OZL Iit ZO = 90° — w, ZL'— e et OZL = 9o? , erit arcus cof OL 





(os ost st Mofa n fefe > 
= fiw sof e " fOLL = FOL et «f OLE, = — ab ad OLZ = 


fiche Quare fi t 
Cof o | 
Li = sdt f OL, et angulus OL/ rectus ; hinc ducto circulo IA ad Z7 
pires fiet LA = LI cof L1 = LIR OLZ = adt aof a, at eft 
—— dg idedque.de z3— #dt cof a Quae formula comparata cum 

ea, quam $. 937. invenimus, dat. l ULM 
d". — v cof 


Y 


Ed E A 


empusculo dt punctum L circa O gyretur in 7, erit 


- ertiae ductus fimul fuerit axis principalis , idque fuper plano thorizon- 
tali utcunque moveatur , definire ejus motuib. 


4 


^ 
"Lr a A 
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© xofumxrf(FLtyHpf*RnrRbKÀ 0 
at efl xx + yy + zz = ss = (x cofi + y cf m +z cn) 4 (x1(£ 


TF gfi n +z fi 6 0)? quae aequalitas per aeqnationem xd! ſt 4+ yd —— 


fim + zdn fi n = o confirmatur. Verum ne multitudine litterarum ob- 


ruamur, evolvamus cafum, quo exis cylindri longitudinalis fimul eſt 


‘axis principalis, 


PROBLEMA. mn. 


940. Si corporis-cylindrici axis longitudinalis per ejus centrum in- 


C ^ SOLUTIO; 
Cum puncta A et M in unum incidant , bini reliqui poli princi- 

ales B et C in circulo verticált ZL exiftent, eritque propterea: LA = 
ques LB =7; LC =9=90° —#: LLA = f = 90°, ZLB = g 
= 180? ; LLC = þ = o ; hincque ZA = 1 = 90; ZB =m — +o et 


inus iflas. aequationes : 





"xd o fdd.cofo "LM MM 
oW T ugue oooO ` > 
| | —21I 
- adx + (co — bb) yzdt =. z/g dt fi e | 


— ——— 
bbady + (aa —ce) xzdt =. a RA ) 





^ engs z 
cedz + (bb — aa) xydt = aL dt cof (4 + ẹ) 
VE) —zofFey=o — —— 
| et d = — de (y cof (4 +e) -- z (n - e- ehan 2 
Ponatur y = s cof (4 + g) et z= ufi (at e), ac pro; de fcribatur — 


d. one cde uias 
feu x = =, quo facto noftrae aequationes erunt 


x? 
-- n . fddef 
LaS m 


— 


lia | | AL M 


| o m amo 0. 0 
ll. — dadde d3 (ec — bb) uude? fi 2 (ge) + gha’ feo 


Fig. 125. 


‘LC =n=@—§$=1+— 90°, Quibus valoribus fubflitutis, habebis- 
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III. bod cof (4.4- e) — (aa + bb — ccy een cim 
| E64 fn + @) 

IV. cedu f (a + ¢) + (ea — Bb Ha) ug of @tO= 

! git of te 

et V, dp = 


Ex tertia et quarta — Sf nancifcimur, | E l 
bbdu cof (4 4- o)? + - f (tHg)? —2 (bb — cc) ude R (n +6) 


ef ate) = 
' cujus integrale eft 


 PbYec(bb— me 10) 
qui valor in II fubftitütus praebet 
CC(cc—bb) dt* fia(s- e) - 
= di? 
AE (bb+ce+(bb—ce)co 2(y+%))*, — * 
, fee. TEIN a o - 
dt? 


quae aequatio per de — et * x dat, 


oa diu ier — - agi — 


dae Be? + Ddi? = 0 | ; 
feu des (44+ ffe?) — di* (D— 4fg cof o — rd xs) 


unde fit 


der (a2 ff fo (bb c c4 (b b— —€€) cofs(4+¢)) 
r-((D— 4fgeof)) (bb+ce+(bb—cc)cof2(nte))—3CC) 


Nunc dato tempore ¢ per e. pariter acu, inde —— preffionem 
T m intervallum sex hac aequatione 


as grde = (ce — bb) du fi ? (9+8) af oro + an (co) 
wg cof 2 ee c - 
' Tum vero obtinemus sn dci E) et 2* —R 
^ 4€ denique Q = — fuit... 7 m co- 


dt = 


r 








dt = de r 


Ly 


* —_ 1 * 
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COROLL.» ~ 


"7 94. Si initio punctum L fuerit in D ut fit ZD =r , ibique quie- - 


- verit, pofito £= `o eratu = o — o, ob g =o: ideoque con- 
— ? P ) ) > 


dt ~ 
flantes ita definiri oportet, ut fit C =0; et D = 4fg cof r: unde fit 
aati fig’ i 


ASE Ccoft—cofe)’ 





P=o0,es=o0; preffio autem II hinc facile innotefcit , et cum ẹ ad. 


- 


ficque e t. Porro eſt =°, hinc i 


9o? augeri poffit, corpus quafi procumbet, Hic-ergo motus neque - 
a pofitione axium principalium IB et IC, neque a radio bafium cylin- 


dri e pendet. 


| 7^ CIC COROLL o — . 


^ 


942. Si initio recta IL fuerit verticalis few e = o , et corpus circa | 


eam gyrari coeperit celeritate angulari e in fenfum AB, ut fuerit O in L, 


ideoque æ = 90? ; G — 9 et y = 90? — 4: initio erat x = — 


=9, y=8& cof q etz=ef' 9, Hinc fiunt conflantesC = £ (bb + ec go 


(bb — cc) cof 24) et D — afg + 3 se (bb + cc + (bb — cc) cof 29) : unde 

s(bb-cc (bb —cc)cofin) — de*(aa- fffte*) 

bb tr cc + (bb — cc)eo] ze(r o) 1 dt? 
ze6(bb—cc)(bb+ce+(bb—ce)cof2»)(co]2(44+.0)—C0/2y) 


colligitur u = 


"cT bb+ cc (bb — ce) eof s (t e) 3 


COROLL & — | 
a * 3 
s tffe , et recta 
4f g(1—c0 )* 





943. Si effet bb = cc , fieret de = de y^ 


IL perpetuo maneret verticalis :' corpusque circa eam uniformiter gy- 
, rari pergeret; cum enim denominator contineat 37 (1 — cof =f ie 


7-2 nonnifi tempore elapfo infinito arcus e finitus evaderet: quod idem 


$'SCHOLI10N. 


944. Nifi axis longitudinalis fimul fit’ axis igna corporis, 


^ -.. Ob. multitudinem literarum: vix patet ,. quoinodo formulae fupra 
I S lii 3 ; e erutae 


..—. evenit, fi fuerit vel y = 0, vel § = o, hoc eft fi recta IL fuerit axis ` 
principalis, a 2 


4 r ` . d 


+ - 
3 


^ . - 1 f * ^ 
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rutac generaliter evolvi queant, quod tamen inferius fufcipiemus. Ve-⸗ 

rim fi hujuemodi corporum cvlindricorum tantum motus quafi infinite 

parvos confideremus, ad quod neceffe eft, ut in recta centrali LF (fig. 

18.) centrum inertiae I iufra centrum circuli G cadat, corpusque infinite 

parum de ftatu quietis deturbetur, ofcillationes vel vacillationes minimae 
orientur, quarum indolem ex formulis noflris generalibus determinare li- - 

, Fig 124 cebit. Hic non opus efl, ut totum corpus fit cylindricum, fed fufficit, fi ejus 
termini circa M et N fint cylindrici, quibus|fuper planis horizontalibus 

` firmis P et Q fuflentetur, quin etiam fufficit, fi tantum circa conta- 

Cum utriusque termini figura fuerit cylindrica, fiquidem motus tan- 
tum-admittinus infinite parvos,. Deinde inter fuftentacula P et Qan- 
nexum effe poteft corpus pendulum quodcunque FMH», ut oriatur pen- 
dulum non circa axem fixum linearem , fed circa terminos cylindricos 
plauis horizontalibus incumbentes mobile , cujus motum ofcillatorium 
definiri oporteat. In tali ergo- pendulo primo notetur ejus centrum in- 
ertiae J, per quod ducatur recta mn axi geometrico cylindri MN paral- 
lela , quae eft axis longitudinalis jugiter manens horizontalis, Duca- 
tur porro ex I ad MN recta perpendicularis IGL , quae fi jfuerit verti- 
calis , corpus in qniete verfabitur : ac fi intervallum GI ponamus = f, 
“in fuperioribus formulis litteram f negative fumere debemus. Tum 
pro figura cylindrica terminorum fit radius bafis — e, qui autem-, ut 
. vidiinus, prorfus non in computum ingreditur , ita ut perinde fit five 
termini fint crafliores five gfaciliores. Quodfi recta IG = f minor fu- 
|, erit, quam GF = e, totumque corpus fupra fuftentacula P et Q verfetur, 
motus prodit fimilis ei, quo cunae agitari folent, ', Quicquid antem fit 

centrum inertiae I, perpetuo in eadem recta verticali manebit, unde to- 


ta inveftigatio ad motum Hp definiendum perducitur , in quo 
centrum inertiae I ut quiefcens confideramus. AI 


PROBLEMA ug; | | 
945. Si corpus, quod bafibus cylindricis fuper planis horizontali- 
bus incumbit , infinite parum de fitu — deturbetur, eique forte ſi- 
mul motus infinite parvus imprimatur, determinare motum vacillatorium, 


| quo agitabitnr. 

:* |. SOLUTIO. o 

Fig. 101. tn formulis noftris generalibus primo intervallum GI — f negati- 
vum flatuatur : deinde arcus ZL = ¢, quo recta centralis LGI a fitu 
verticali declinat , ut infinite parvusTpectari debet, perinde atque cele-- 

-—— ne (QUT m 0 07. 7^ ritas 


N 
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ritas angularis x: unde quantitates x =g cof y =8 cf G, z —u 
ef y, ut evaneícentes tractari debent, - Quomodocunque ergo axes 


principales IA, IB, IC refpectu rectae centralis GI et axis longitudi- | 


1 


nalis mn fuerint dilpofiti , quorum fitus cum arcubus LA = 7, LB = p> 


LC = f, tum angulis ZLA = f, ZLB = $, ZLC = h definitur, primo. ' 


" habebimus £e = e, cof g — 1 , deinde producta xy, xz et yz omitti 


poterunt ; unde het cof l = co Q , cof m = cof y et eof n = cof B ; et. 


fdd.cofe 


| aequatiomes folutionem continentes ex pedik tig ob —1— 
zz L erunt? d fg odi fr Rt d fff 

. Y. eadx = afz edt ft Ttogsdeeff AC 

H. bbdy = afg edt fig fin + gs dt cof aff » 


III. codz = 2fg edt [19/50 +-2¢5 dtcofh fe 
unde ex 6. 938. haec integralis eft derivata 
— | do 
gaxx + bbyy + 622. = C —2fZ¢¢ -feede* | 
ob cof e.— 1 — 3 eg , quia hic infinite parvum ee negligere non licet? 
Deinde habemus: a | 


-———— 
IV, y cof 6 — z £f q = = * eff fiz 
(Vi Beene f= — Ecol oh 


00 VLsafi-yaft--iebíto . 
atque ex f. §. 936. et 937. | MUT 
de=- (x fft» fig fintzfh fh 
|. dQ-— —dit(xco C+ 90 wt 3 cof t) 
. . Cum nunc fit MTM V. y + VI. z =o Ty 
xcof ffl -» ef gftac-zeofpfió—o. .. | 
. A Deinde ex KA LI. III. in fab ium nid Aden n°.. I. et H. ex 
.^ §. 934. colligimus | 
| aax cof? +.bb y cof «v + ec z cof 6 — A. 
et pro intervallo s determinando 
| aadx cof ff 
Statuamus de = — | 
+z cof $.f f — 0 confequinur 


Z + bbdy cof g fi q + cedz cof 9 fi 8 = g5 Be 


1i 


3 * 


a i 4 


2gdt* - 


i 


et d = — vdr , atque ob x ey fA C+ p.e Gn 


—f 


AAD+2An(% 


La 
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x-uffftctvct; y-ufigfist ves; — | 


1h ft 6 +v cof hincque | 
4 — u (aa fi f fl col + bb ff a fi wcof » + cc fib i8 cot) 
`- +v (aa cot bb co[a* + cc cof 07), 
Ponamus ad abbreviandum 
bb cof 6 s y di E a ur ze) "T" 
ec cof ( cof Ü il —aacof bf: =D y eritque Y coff AC-4+-Bee gym co /Ó —o 
au cof 9coj C fiy—bbeof ( fi Ccofn =F / /b 


aa cof 0* + bb cof m + cc off = Diraf GRL ef + 


| bb fg fim con re fo lg cofb= & 
et habebimus 
A-§u 


VP ma — 


D , 
AcofC+Au A cof 4-5 u . Acofü-- Giu 
xz —À 0 pg ce cese —— 


pi valores, in aequatione integrali vim vivam complectente fubflituti, ob 


-£ = — udabunt: | RU : 2n : 
a*cofü t+ Bb cofee c mia *2*+B EU -C-i — 


D 
quae aequatio ob Yaa cof C, + Bbb cof 3 4- C cc cof Ó — o abitin hanc : 


AAD 4- (A? a? +B? b? + G* 7) wu COD IDDE 


— DOF ee us 7 . 
ubi fi loco COD — AAD ponatur BDD , fiet 
| Or (B—2f gee) 


"TPOUa SUP EE e FD) | 


Statuamus porro A? a? + 152 /? + C2c2 — DDHH, et rejecto 


r 


termino infinite parvo DD ff. eg habebimus 





| r(B-ifse) , —Hde 
| 2 r(B-ifgeo) 
unde colligimus t = Confit, Pes Arc. cof erf g — 


IE QNNM IL LUE rB. 
e = IB gitir et s — 3B gor 
; i rf | $9 p $3. b. $9 


- 
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tum vero oon Ee ete erra, hincque | 
^ 4 SB G+ fe V At Se 

— — — — — — LL IS = y _ De. 

. o Orig. id 0$ | D D` 


Beinde reperiemus: 
orm SEB (aa hsb of TP gat E 


555r 
por jay Ctr ae, 


Penne vero erit 


ys = xx + yy + zz = DD 
ficque omnia ad datum tempus funt definita. Ceterum hic notafle jue 


vat, effe AA + BB + CC = OD + FF, ita ut fit wy = vv wa. 
a e I, EE 
cop CLOT fr. 


AA—2 ARud- OL 2-555 EG) «a uu 


- 946. Cum fit o ; patet arcun ZL =¢ 
ie 


feu declinationem — LI a fitu verticali ad fimilitudinem penduli va- . 
riari , hujasque lineae LI vacillatiénes ifochronas fore ofcillationibus 


penduli , cujus longitudo - ett. = = > quae. longitudo eft = 


| X2 a? 4-992524-€2 p 





DDF o. i 
COR 0 LL 2. 
ge 


At . a 
| $4. Deinde cum. fit 9 = D—3-—15: punctum L motu me- 


\ 


| pi | 
dio revolvitur circa, verticem Z pees angulari = $ verum ome 


| — corrigi debet "- icula $ Sin autem fit content A= T4 an- 
P" DZL parumper mutatur, aif fit S — o. | 


E COR 0 LL. 3. 
948. Si‘ ergo "revolutiones. corporis circa axem ' verticale 


IZ excludantur , ut ft A zo, apte initio, fuerit ?- = 03 ¢ = 
k | e 


—- 


- 


— 


-—. 9 


~ 


Fig. 124: Revera autem adjuncto metu progr 


: » 


t- 


* \ 
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et celeritas angularis y = $ , conftantes ita definientur , ut fit 





D= ő"; fx is cof AE eru = COSS B Lamy i 
| rags Q9. c: 9955 XQ. 
 ErgoyB = — ideoque 


eof WAG GIrl (DDG) 
9 8 
rfg _ 1DH 


© $, zfs (OD S8) 
Sin autem fuerit e = 0; prodit 7B = rj72fg 


tang 


^ 
-— 


,etd-—o. 
EXEMPLUM. 


Fig, 123. —— 949. Ponamus rectam IM , quae per centrum inertiae I axi geo- 


metrico cylindri (MN fig. 124.) parallela ducitur , fimul effe corporis 


axem principalem, et habebimus uti §. 940. f= 90°, g = 180°, þh = 0 | 


et 4 = 90° , atque?) = 90? — 3, Hinc gutem colligimus: 


A = bb cof y + ec fm? ; 99—0o0;G—o; D=Ae g= 


ergo "44 — S$): unde longitudo, penduli fimplicis ifochronį fit = 


aa 


ig: ex quibus reliquae quantitates variabiles colliguntur, 

; p — — tT fg i er ife 

Q m a ? : a a 
ty 2fg f ty 2fg 


a 3 


ticali alternatim afcendet ac defcendet, cylindro fuperiore MN hunc 
motum fequente, dum fuper planis P èt Q, liberrime incedere poteft, 
neque a frictioge impediri affumitur, | 


SCHOLION. 


950. Quia magnitudo cylindri MN in computum non ingreditur, 
eadem folutio valebit , fi ejus craflities evanefcat , corpusque annexnin 


. ^b axe lineari effet fufpenfüm, Ex quo hic motus oorivemire debere 
- -detur cum motu ofcillatorio fupra definite , quod — aliter 


ufu venit ; quoniam pro motu afcillatorio vero longitudo penduli fim- 


, unde et conftans B innotefcit, 


F Tum vero axis IA horizontalis manebit immotus. Ac fi initio, 
. ubi e =r , corpus motum a quief& inceperit, erit d=0,e¢ pB=r- 
ra f 
; v = 0; ob A=o, 
jJ = O et Z = 0, atque 8= x. - 
eflivo centrum inertiae I in recta ver- 


- 


plicis ilochronj prodiit —f <2 = “22, aum hic tantum dt 56, 
| RM E | Cu 


y 
4 
Q.. 


. 
J z z - 


-— 


- 


— 


" 
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Caufa hujus difcriminis in eo eft fita, quod fupra in doctrina ofcillatio- i 
. num axem MN fixum affumfimus , dum hic liberrime mobilis ftatuituga, - 
- Hinc patet, ob libertatem axis, etfi plano horizontali incumbat , ofciWi . 
Jationes multo promtiores fieri, quam fiaxis in eodem loco firmiter de- 
tineretur, Atque hoc etiam Theoriae omnino eft conforme, fi enim 
(fig, 118.) circulus OMTN planum femper in eodem puncto T tangere 
debeat, praeter preflionem II vis quaedam horizontalis [in calculum, in- 
 troduci debet, quae fi ponatur = © fecundum TH urgens, ut pun- 
: hey eae fddfte* 
€um T maneat conflans p ob TP = fie cfle oportet "E 
208 "T PTT : — 
— Ex hac autem vi quoque naſcitur momentum reſpectu axium 
principalium, qua propterea motus gyratorius afficitur , ut talis pro- 
deat, qualem fupra in motus ofcillatorii inveftigatione determinavimus, 
Ceterum hic probe notaffe juvabit , fi axiculi penduli planis horizon- 
talibus politiflimis incumbant , motum ofcillatorium plurimum difcre- 
pare poffe ab co , qui oriretur , fi firmiter detinerentur , et multo qui- 
dem promtiorem eife futurum, Minima autem friclio, hoc difcrimen ~ 
tollere, motumque.ad ofcillationum legem reducere valebit, Hujus 


autem problématis folufio nos ad folutionem problematis generalis 
“n°. 173. manuducet. — ! | à 


| PROBLEMA. m6. = 

951. Si corpus cylindricum quodcunque fuper plano horizontali ` 
moveatur utcunque, aequationes fupra inventas, quibus ejus motus de- 

finitur j refolvere atque ad integrationem perducere, 


i 4 4, E 
; s |. > = SOLUTIO.) | E IE 

Maneant hic omnia, uti fupra in problemate 113. funt conftituta, 
atque in recta centrali LIGF fymamus ut ibi centrum inertiae t'a pun- 
£o F magis remotum, quam centrum fectionis cylindri G, ponendo in- " 
tervallum GI =f, Ex aequationibus igitur differentialibus ibi exhibi- Fig. rar. 
tis jam unam aequationem integtalem eruimus , quae eft: | 

| | ; ; fn des fi è 
; aaxx + bbyy +cczz = C — afg cof e — —á : TN 


Praeterea vero ternae. priores aequationes ope ternarum pofteriorum ir 
poftremis terminis applicatarum abeunt in has formas — — 
Kkk a —— X. sads 


— 


^ 


r 
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R^ pb Teal = UE Pate T — 
| | 1 
= tnt »ngs dtdm[im 


II. bbdy + (aa — ec) xzdt =- 











dt ggf ft — m à; 





TIL ecdz- (bb — ad) xydt =: — 2-5 -onfe d hy ORE I ss 
M M. de 

Hinc jam colligatur forma I, cof 1 + IL cof m + in. eof n, et quia dI 

fil cof 1 4p dm ff. m cof m 4 dn fin cof n — 0 , termini ultimi inter val- 

lum s involventes fe deftruent ; tum vero etiam per relationes $. 934- 

traditas reperitur 

FERC cof le £g fn cof m £648 cof n =o 

ita ut quoque penultimi tollantur. Quocirca perveniemus, ad hane l 

aequationem. 

aad x cof l+-bbdy cof m-+-ccaz cof n-paaxade cof m4+-bbxy dt cof — eofl— o 
'—aaxydt cof n —bbyzds cof 1— ccxædi cof mo 

at ex ternis pofterioribus eft 


ucof m —y cof n = — — yefl— x cof m 
—dnfin . — 
"dt Bo T. MAT US 
uibus valoribus fubftitutis obtinemus i 
aadx cef l4 bbdy cof m -- ccdz cof n — aax dq dun —o 
eujus integralis eft 
aax cof 1 4- bby cof m+ cez eof n = 
Deinde loco x , p et z introducamus novas add hinc defiiendas 
x cof 2 4. y cof n + zef h= p 
x ef (EG y arg hats af $4 0= =4 ` 
xAffiltyfigkatzfhfb=r . 
eritque primo de = — rdt; porro ob x cof I + y cof m-Pzofn- 


eof à -- 4 f e y erit dp = — de (p cof e+ 4 f e). ~ Praeterea ob x dl fi 


d ydn fm t zdn ino, fit, pg 46 ao. Quam obrem - 
ponamus 
p =u of g et q = n fig eritque dp =— ad et de == ft 


| " ex as aequationibus affumtis €licimus 


=r £i f bnafls prf buo mi sr Afitu 

hiacque xx 4 Jy + zz = rr 4 uw a, i | E 
Nunc aequatio integralis modo ante inventa praebet ! | l 
(Dor — 


hj 


D=r (aa ff pl cof 14 Bg £s tof m+ ec fi ff Ó cof n 

+ u (a6 cof 12 4 bb cof m? + cc cof n?) $ 4 n) 
qua u determinatur per ret e; ideoque et x, y, Ze Denique aequa: 
^ tiointegralis primum inventa a "i be 


aaxx + bbyy + cezz zz C — afg cof e — ff rr ff o? 


quia tantum f ct e continet , determinabit g per e, indeque aequa- 


tio dt = — pro dato tempore £ omnes quantitates | motum continen- 


tes manifeftabit. 
^ Quodfi ad abbreviandum ponantur conflantes . 
aa cof C? + bb cof y? + cecof 0 = A 
aa cof f fi PEU guru sje Moa 2 
aa cof (* A C? + bb cof g* hay? + cc cof 5? A 0? 
aa f f f£ Cof HAS fn 14 A ed = > 
aa lf cof EK C? + bb & ip blair! dil ah aaa 
aa fif he + db fig? fin? + cob AU — S 
nolika: —— integrales erunt 
= r (Do p FELO +u (A cof 0? + 23 A gef e+ Cf 02) 
i — afg cof o — f vr £g? = Grr + aru Co et Ho 
+ uu (A cof er+2 Bf o cof e+ © fig?) 


— ex quibus concluditur 


D D — (8 cof e? 398 fie ji C fee) (C—afe coe) 


) 


" = (Baie — 


—de 


Hinc pro tempore adipifcimur. . t= f — , et cum fit y — 


ud 
= erit angulus pe — fadt 2 : — 


| D-r (Deofer+ fie) 
9 cofp2+2 Bhi ecofertCfie? 


CYLINDRICORUM SUPER PLANO &c. 44s 


d. 


.. Cum autem ad quodvis. tempus t tam ¢ arcum e quam angulum Qe deter 


minaverimus , totus motus erit perfecte. cognitus. 


| "CO R OLL «. 
952, Quantitates ergo A. €, e$ neceffario funt — et B 
ad Y et Bad Y et G ita refertur, ut fit 
AC — BB = aabb A 6? FU^ + ace fig? Ene + bee £f CS 
unde patet, formam Y cof e? + 2B Ke cof e+ € 4 e in duos factores 
 fipaplieesgelolvi non poffe, . 
SUPE o Kkka SENE 


^ 


446 CAPUT XIX. DE MOTU CORPORUM &e, . 


pot COROLL a. | | ;. à | 

953. Ex hac folutione generali cafus in praecedente problemate 
evolutus facile deducitur, ſumendo f negative , et arcum e- infinite ` 
parvum , unde fit 


DD-AC—4 Afg cofo _ Confl.+4 Afg cofe 
DD-AF `` ADD 


Reperitur autem valoribus evolutis — u AE 
AS — DD = aabb cof h? f 8? + aace cof §3 An +bbcecof (2 C2 
unde longitudo penduli fimplicis ifochroni ſiniplicius quam ſupra ita ex- 


hbeus ut Ge = tt naf at fr lec Tp" 
f (aa cof C? + bb coy y? T cecco?) 
e SCHOLIO N. : 

-954- His de motu corporum cylindricorum fuper -plano ‘horizon- 
tali expeditis, inflitueram pauca de motu fuper plano inclinato adjun- 
gere : verum fi motus fuerit fimplex, res nullam habet difficultatem 
fin autem fit complicatus, ih calculos incammodos incideremus. Qua: 
rq cum in praxi frictionem ab his motibus feparare haud liceat , motus 
faltem fimpliciores fuper plano inclinato ita pertractabimus, ut fimul fri- 
Clionis rationem habeamifs , ex quo peculiarem tractatum de motu cor.- 
porum rigidorum a frictione perturbato adjungi conveniet, 

( a i 2 
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CAPUT I 
DE FRICTIONE IN GENERE. 


(ca) DEFINITIO, 


— e — 
955. x Frictio eſt reſiſtentia, quam corpus mper fuperficie afpera 
KanN incedens eamque radens , in motu fuo patitur. ! 

*"** . Eft ergo frictio vis motus directioni contraria, et bafi 


| corporis, qua fuperficiem tangit, applicata 
COROLL, 1. 


956. Quamdiu corpus quiefcit , frictio nullam plane vim ' exerit, 
ftatim autem atque corpus movetur , fubito ejus vis exiflit motui fem- 
per contraria eumque propterea retardans, 


Re aai GOROLL. a. 
957. Si corpus a vi quapiam follicitetur , etiamfi quiefcat , frictio 

fe illi vi opponit , quoniam in prima motus generatione ftatim exiflit, 
ac nifi vis follicitans frictionem fuperet , corpus movere non valebit. 


! COROLE 3. 
958. Quia directio frictionis motus directioni jugiter eft contraria, 
mutata motus directione fimul frictionis directio mutatur, Statim au- 
tem atque corpus ad quietem redigitur , uti motus directio tollitur, ita 
fubito frictio evanefcit. | 


EX PLIGAT10. 


959. Ad haec, quae ad frictionem pertinent, dilucidanda , ad 
omnes circumftantias , quae ad frictionem quicquam conferre pofle vi- 
deantur , attendi conveniet , etfi adhuc minime pateat, quid quisque 
efficere valeat. Primo igitur fuperficies, fuper qua fit inceffus , cone 
fiderari debet , quae five fit plana five fecus parum refert, quoniam - 

| CEDE: ME m ^. quovis - 


` 
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Fig, 125, quovis tempore ad contactum eft refpiciendum. Sit igitur EF; fuperfi- 


— 


cies, quam tagquam planam contemplemur, fiquidem hinc facile ad fu- 
perficies convexas et concavas judicium extendere licebit : hujus ergo 
afperitas praecipuum locum inter caufas frictionis tenet, quoniam fi 
fuperficies perfecte effet polita et laevigata, frictioni nullus locus re- 
linqueretur : ex quo colligitur , quo magis fuperficies fuerit afpera, eo 
majorem frictionem ficri oportere. Deinde balis corporis AB , qua 
fit contactus , in'cumputum efl ducenda, cujus magnitudo et figura 


. an quicquam ad frictionem conferat, nondum liquet , afperitas vero 


certe cum afperitate fuperficiei conjuncta, ubi imprimis motui eft ob- 
flaculo, ita frictionem generare eft putanda. Circa ipfum denique 
corpus. ABCD praeter ejus maſſam reliquasque proprietates , ejus pref- 
fio ad fuperficiem fine dubio maximi eft momenti , quoniam fi nulla 
vi ad eam apprimeretur , nulla certe frictio adeffet, corpusque per- 
inde moveretur , ac fi fuperficies abeffet. Cum tandem frictio 
non nifi in motu cernatur , celeritas quoque tanquam infigne fri- 
ctionis momentum videri poffet , fed praeter expectationem videbimus, 
celeritatem nullo modo ad frictionem determinandam concurrere, quod 
eo magis eft mirandum, cum fublata celeritate omnis frictio certe ceffet. 
Quod fi ergo corpus fecundum directionem BF fuper fuperficie pro- 
moveatur, vis aderit, qua id fecundum directionem oppofitan AE 


. follicitatur , haecque vis frictio vocatur, 


SCHOLION. . | 

960. Frictioném hic primo tanquam phaenomenon pgonfiderabo, 
eujus quantitas et indoles nobis experientia innotuerit , demceps in 
ejus caufas, quantum fieri licet , inquifiturus. Cum enim hic phyficae 
&orporum qualitates , cujusmodi funt afperitates fuperficierum , et ra- 
tio, qua duae fuperficies invicem appreflae fibi mutno cedant, et mini- 
mis — quasdam impreffiones inducant , totuni quafi negotium 
sonficiant ; ob defectum talis cognitionis corporum contenti effe debe- 
mys phaenomena frictionis ita accipere, prouti ea nqbis ab experien- 
tia fuppeditantur , quemadmodum etiam aliarura virium , quarum ef- 
fectus in Mcchanica evolvimus , origo minine eft perfpecta. " Quae 
ergo per experientiam nobis circa frictionis indolem innotuerunt , bre- 
viter recenleamus, | 


bl LI 


|. PHAENOMENON. 1. 

961. Si cetera fint paria , frictio non pendet a corporis celeritate , fed 
five id celerius incedat five tardius, candem exerit vim, cujus dirsdlio Jem 
per «fl contraria motus direéfioni. : mU 


CO- 


4 


- 
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DE FRICTIONE IN GENERE, 4s 
| COROLL v '  /—— i 
962. Frictio ergo non tanquam functio qnaedam celeritatis fpe- 
ctari poteft, cum perpetuo eandem quantitatem fervet , five motus fit 


celerrimus, five tardiflimus. Interim tamen, motu penitus ceffante, 
fubito evanefcit. 


- 


t 


r 


COROLL 2. 
965. Etfi autem frictio a motus celeritate neutiquam pendet , ta- 


men ejus directip per motus directionem unice determinatur , quippe 
cui efl contraria et in ipfo contactu applicata. ` | 


SCHOLION. 


964. De.motu corporis abfoluto haec funt intelligenda, fi fuperfi- 
.cies , in qua corpus incedit , abfolute quiefcat , fin autem haec fuper- 
ficies ipfa moveatur , ex motu corporis refpectivo ad fuperficiem. 
relato judicium ‘eft petendum, Scilicet fi corpus refpectu fuperficiei . 
quiefcat, etiamfi utcumque moveatur abfolute, frictio eft nulla, fin au- 
tem refpectu fuperficiei moveatur , frictio eam impetrat quantitatem, 
quam reliquae circumflantiae exigunt, neque quantitas motus huc quic- 
quam:confert. Directio autem frictionis per directionem refpectivam - 
corporis refpectu fuperficiei conftanter determinatur : neque igitur hic 
motum fecundum duas tresve directiones refolvere licet , et pro quo- 
. libet , quafi folus adeffet , frictionem definire, indeque frictionem to- 
tam colligere : fed uti quantitas frictionis non a, motus quantitate pen- 
det, ità directio femper ex directione , fecundum quam corpus fu- 
per fuperficie incedit, definiri debet. | Ceterum hoc phaenomenon 
non ita accurate per experimenta indicatur , ut nullis plane dubiis fit 
fubjectum : quin potius motus celerrimi ab hac regula aliquantillum re- 
cedere videntur. Quodfi fcrte veritati fuerit confentaneum , id po- 
tius alii caufae tribuamus , quam ftabilitam frictionis notionem immu- 
temus: et cum aberratio fit valde parva, eam eo. magis negligamus, - 
cum alias nonnullas exiguas vires, quae ex eodem fonte atque frictio 
originem trahere videntur , negligere cogamur,: Hic fcilicet in eos 
. tanuim effectus , qui à frictione prouti valgo concipi folet , inquirere 


s 


conftitui, de aliis motus obftaculis minime follicitus, < : 


| PHAENOMENON. è% | | 

96s. Si cetera funt paria , quantitas frikionir etiam "neque a fi, 
nequi magnirudit aft y qua corpus faper iiem contingit, pendet 5, (ed f- 
, y ! Mey Lli a Y v 


-4 


i 


— 4m 


Fig. 125. 
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ve ca fuerit major five minor, et cujuscunque figurae, frictio eandem fem- 
per vim exerit. | l 


- 


COROLL r1. 3 


966. Quodfi erga bafis, qua corpus fuperficiem contingit, AB po- 
natur = bb , haec quantitas non in expreflionem, frictionis ingreditur, 
aeque parum ac velocitas corporis. 


l COROLL. a. 

. 967. Neque etiam frictio mutatur , licet contactusin unico fiat 
puncto , quemadmodum evenit , ifi corpus fit globus feu corpus bafi 
convexa praeditum ; dummodo corpus i rerbcen radat, — c | 


SCHOLION. 


968. Hoc phaenomenon, etfi certiflimis experimentis confirmatum; 
exceptionem tamen patitur , fi corpus in acutiflunam definat cufpidem, 
qua fuperficiei infigi queat, quo cafu fine dubio penitus coerceretur. 
Excipiendi fcilicet hinc funt cafus , quibus fuperficies ab incedente cor- 
pore damnum,patitur, de quibus etiam hic non tractabimus, * Ceterum 
maxime paradoxon videbitur , quod a contactu .in unico puncto facto 
tanta friclio nafci queat , quanta a bafi fatis vaa , cum frictio 
ab afperitate ambarum — > quae fe mutuo terunt pro- 
ducatur , in ampliori autem contactu plus afperitatis fuperari 
debeat. Verum hoc dubium mox evanefcet , cum oftendemus , quo- 
módo frictio fe ratione preffionis habere debeat, 


PHAENOMENON. 3 ^ =. 
969. Si cetera fint paria, frictio proportionalis off. preffani, qua corpus 


ad fuper ficiem apprimitur: eoque majori preffionis parti aequatur , quo ma- 


jor fuerit afperitas fuperficierum fe mutuo atterentium. 


COROLL 1. . : 
976. Quodfi corpus nulla plane vi ad fuperficiem , fuper qua in- 


eedit , apprimatur , nullam etiam patictur frictionem j quáe autem eo 


majorevadet, quo magis‘appreflio augetur. 


||  €0ROLL % — | 
. 971. Si ergo afperitas-fnerit eadem; frictio , qnam corpora fuper 


{uperficiebus incedentia patiuntur , certae cuidam parti preffionis aequa- ` 


tur; qua parte cognita , frictionis quantitas perfecte determinatar. ° 
as . wh do a a . CO- 


t, 
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i © -COROLL. 3. | 5 ders 0m 
972. Quodfi ergo corpus ABCD vi =P ad fuperficiem apprima- Fig. 125. — 
tur, ac fuper-ca incedat in directione BF , frictio erit = dP (denotante 
d partem illam memoratam) qua corpus fecundum directionem oppofi- 
- tam AE retrahitur. 


LU 


- 


SCMOLION. r 


| 7913. Haec manifefta funt , quando corpus motu progreffivo ince- 

dit fuper fuperficie, quo cafu frictio motus directioni efl contraria, | ~ 
| Verum fi corpus infuper, habeat motum quempiam gyratorium, viden- 
‘dum eft, in quanam directione bafis fnperficiem terat, huicque erit con- 
traria frictionis directio , cujus quantitas cum ex preflione conftet, ef- 
fectus frictionis in motu corporis perturbando ex principiis fupra ftabi- 
litis definiri poterit. Ceterum quemadmodum frictio a folo attritu 
corporis et fuperficiei oritur , patet fi corpus ita volvendo promovea- 
tur, ut nullus attritus exiflat , cujusmodi motus provolutio perfecta 
vocatur , nulla etiam frictio locum habebit ; fimulatque autem motus 
volutorius tantillo fuerit celerior vel tardior, quam illa conditio poftu- . 

` lat j= ficque attritus fefe admifceat, etiamfi fit minimus , tamen ftatim 

. " fubito plena frictio d? effectum fuum exerit. | Quare phaenomena hinc 

orta ingentem faltum implicare debent, cum pro certa motus fpecie 

omnis frictio fubito tollatur , dum autem motus tantillum inde difcre- 
pat, pleno effectu adfit, | 


- 


SCHOLION. a. 


974. Infigne calculi compendium hinc confequimur , quod frictio | 
tam fimpliciter exprimitur, et a fola preffione P cum fractione d, quam 
_ "afperitas definit „ pendet ; fi enim. infuper tam a celeritate corporis 
quam ab ejus bafi penderet, facile in calculos inextricabiles illaberemur. - 
Ac fi calculum ad praxin accomodure velimus , totum negotium ad va- 
lorem. fractionis d reducitur , quem unico experimento pro fingulis 
corporum generibus aff'enaffe ff cit. Pro corporibus autem ligneis 
experimenta oflendunt litterae d valorem circiter X tribui debere , fi 
uidem eorum fuperficies mediocriter fuerit dolata, fin autem magis — 
fe rudis et afpera, majorem valorem fortitur, qucvadmodum e con- 
trario corpora mctaliica, probe polita pro littera 2' fractionem 4 ad- ` 
eoque minorem exigunt. Verum ex fequentibr. patebit , quomodo 
quovis cafu per experimenta conveniens fractionis d quantitas facile ex- 
| plerari queat. Experientia autem didicimus , nullam fuperficiem. ne- . . 


© Lll3 que 


- 
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_ que corpus tam perfecte poliri poffe, ut frictio plane evanefcat , quin 


potius femper fatis notabili adhuo parti frictionis aequari deprehenditur. 
Quare quae fupra de motu corporum fuper plano politiffuno , quod 


nullam gignat frictionem , funt allata , in praxi neutiquam locum 
inveniunt. š 


PROBLEMA t . 
915. Si corpus fuperficiei cuicunque incumbens quiefcat , fimul- 


que a viribus quibuscunque follicitetur, diftinguere cafus, quibus id vel 
ad motum impellatur vel in quiete perfeveret. 


SOLUTIO. 


Fig. 125. Omnes vires , quibus corpus ABCD follicitatur , ‘refolvantur in 


inas , quarum altera fit ad. fuperficiem normalis, altera eidem paral- 
lela. Sie P fumma omnium ad fuperficiem perpendicularium , quate- 
nus corpus ab iis ad fuperficiem apprimitur, erit P preffio , foretque 
dP frictio , fi corpus moveretur, Quod ad alteras vires attinet , con- 
fideremus hic tantum cafum, quo ab iis corpori motus progreffivus in- 
duceretur, fi nulla effet frictio; quoniam motus gyratorius ampliorem 
poftulat evolutionem infra fufcipiendam. Cum igitur ‘corpus alium. 
motum nili fecundum directionem fuperficiei recipere nequeat , vires 
huic patallelae quafi uni puncto applicatae fpectentur, earumque quae- 
ratur aequivalens , quae lit = V fecundum directionem BF urgens, at- 

ue manifeftum eft, quamdiu fuerit V < óP corpus in quiete effe per- 
ids , neque id commoveri poffe, nifi vis follicitans V major 
fuerit, quam dP. Habemus ergo pro vi follicitante V terminum dP, 
quo fi vis fuerit minor , nullus motus fit confecuturus , fin autem fu- 
erit major , tum demum motus producatur. | 


COROLL. t. 


976. Cum corpus in quiete perfiftere pergat , quamdiu fuerit V 
< JP, fridtio cenfenda eft vim exercere ipfi vi V aequalem et contrari- 
am : fi enim fortius urgeret , corpus in plagam oppofitam AE moveri 
deberet , quod effet abfurdum, cum in plagam BF incitetur, | 


--  COROLL. 2. 


T. Dum ergo corpus quiefcit , frictio non determinatam" exerit 
vim , fed quovis cafu tantam ; quanta opus eft ad corpus in quiete con: 
— | ^ férvan- 


` 


— 


E 


i 


H 
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fervandum , nifi opus fuerit vi majori quam dP. - Unde fi corpus a 
nulla vi follicitetur ad motum , etiam frictio nullam vim exercet. 


COROLL 3. 

978. Quamdiu ergo motus a vi, quae non fuperet dP, impediri 
poteft , eam vim frictio fuppeditat, et quidem fecundum cam directio- 
nem, qua opus eft ad motum impediendum, Sin autem quietis con- 
fervatio majorem poftulet vim , quoniam frictio tantum praeflare ne- 
quit, motus generabitur, | B ls 

SCHOLION,. v. | 
, 979. Cum fupra dixerimus, in quiete corporum nullam dari frictio- 
nem, id de vera quiete tantum , in qua corpus effet perfeveraturum, 
etiamfi nulla adeffet ftictio , eff intelligendum. Statim enim atque 
corpus a viribus follicitatur , quibus ad motui incitaretur , fi nulla ef- 
fet frictio, huic etiam motus produclioni frictio reluctatur, etiamfi 
corpus adhuc fit in quiete, Ita igitur frictio tam ratione motus quam 
quietis eft definienda , ut dum corpus movetur, vim exerat perpetuo 
ipfi JP aequalem et fecundum directionem motui contrariam : dum au- 
tem corpus quiefcit , eadem vim non per fe definitam , fed tantam 
duntaxat exerceat , quanta motui impediendo fufficit , nifi forte ad 
hoc majori vi opus fit quam JP ; tum enim hac tantum vi d? motus 
` productioni refiflit ,. quae cum motum coercere non valeat , motus re- 
vera generabitur. Vis fcilicet d? eft maximus eonatus, quo frictio an- 
niti poteft , quo revera femper ipfi motui refiftit, et quo etiam {notus 
generationi reluctatur, fi opus eft. Sin autem minor vis fufficiat, et- 
jam minorem tantum exerit :- few quoties vis ad motus productionem 
cohibendam neceffaria non fuerit major quam g?, ea vis a frictione fup- 
peditatur. Haec autem tantum de motu progrelfivo funt tenenda, fi 
enim motns gyratorius accedat , praecipue fi axis gyrationis fuerit ad 
fuperficiem inclinatus, res efl altioris indapinis, et quia hoc cafu non. 
omnia bafis elementa fecundum eandem directionem moventur, fuper- 
ficiemque terunt, frictio fingulorum elementorum confiderari debet, 
ex quo etiam bafis figura et magnitudo in computum ingredietur. At- 
ue ad hanc circumftantiam fupra, ubi bafis figuram a determinatione fri- 
düonit riimovituut, non refpeximus, | 


| © SCHOLION. 2. | | 
ogo. Difficile fane eft frictionis , quemadmodum hic eam experí- 
entiae confentaneam flatuamus , caufam affignare , facile autem caufas, 
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quae forte menti occurrant , refellere. Perfpicuum enim eft, neque 

ab abrafione quadam particuiarim , neque a depreffione filamentorum, 

dum corpus fuper fuperfi:ie incedit , frictionem oriri poffe , quia tum 
neceflario bafeos macnitudo in computum intraret. Quod ad friclio. 

nem, quatenus metus generationi refulit, attendamus, ea fequentianodo 

Fig, 126. haud inepte explicari potle videtur. - Dum nempe corpus ABCD fuper- 
7 ficiei EF incumbit,-contacius non fecundum planum AB, ut fenfus 
ollendit , fieri efl concipiendus, fed ob minimas utrinque prominentias 

et cavitates lecundum fuperficiem finuofam et quafi undulatam , ab ab 

ab, dum ob preflionem prominentiae alterius in cavitates alterius fe infi- 

nuant. Hoc admiffo corpus moveri nequit , quin fimal fupra fuperfi- 

ciem AB aliquantillum elevetur ; feu prima motus impreflio non fecun- - 

dum directionem OV ipfi AB parallelam , fed fecundum quandam di- 
rectionem OS inclinatam fieri debet, quae {cilicet parallela fie maximae 

quafi declivitati in contactu illo finuofo ; atque haec declivitas feu ob- 

lig uitas refpondet afperitati utriusqué fuperficiei in cont»étu ita, ut pro 


majore minoreve afperitate angulus VOS major minorve fit concipicn- 
dus, Statuatur ergo ifte angulus VOS =G corpusque fuperficiei appri- 
matur vi OP = P , ac jam videamus, quanta vi fecundum directionem 
OV agente opus fit , ut corpus de fitu fio dimovere valeat. Agat ergo 
vis OV = V , aqua corpus fecundum directionem OS follicitabitur vi 
V cof € : at vis preflionis OP — P huic aclioni.reliflit vi = P fin l: 
Quare nili fuerit V cof C > PAČ feu Vs P tang C , corpus de quiete 
non deturbabitur ; vel quamdiu vis follicitans OV = V minor fuerit 
quam P rang Ç , corpus in quiete perfeverabit. Id quod egregie cum 

> fupra traditis convenit , cum loco fractionis illius d hic habeamus tan 

, gentem cujuspiam anguli Č. Verum fateri cogor, hinc nor intelligi, 
cur dum corpus movetur , frictionis vis motui contraria etiam ipfi P 
tang ( aequalis effe debeat : cum enim bafis corporis alternatim fe ex 
illis finuofitatibus expediat 5 iterumque fe eo infinuet , minus patet 
quantum detrimentum hinc motus fit paflurus. Quoniam tamen hy- 
pothelis flabilita hinc non evertitur, ei inhacreamus , caufamque hic 
affignatam tanquam a vero non abhorrentem {pectemus. 
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CAPUT II. 


DE MOTU..PROGRESSIVO .CORPORUM 
GRAVIUM. A FRICTIONE IMPEDITO, 


PROBLEMA. » — | | E 


981. S; corpus grave fuper plano horizontali motu poe anre 
incedat , determinare motus retardationem a frictione oriundam, - 


SOLUTIO., " 

Sit M corporis 'maffa idemque ejus pondus , quod planum hori-Fig, i27; 
zontale EF tangat bafi fua AB , quam pariter planam effe oportet. 
Confideretur corporis centrum inertiae O , in quo ejus pondus M cob 
lectum concipiatur, ita ut corpus deorfum follicitetur vi OP — M, ^ 
- quae cum ad, planum EF fit normalis, tanta quoque vi ad planum ap- 
primitur ; ubi primum obfervo , nifi recta OP, intra corporis bafin - 
AB cadat , motum progreffivum; effe non|poffe, | Verum ne hoc 
quidem fufficit, cum enim progrediente corpore fecundum directio- 
nem BF id fecundum directionem contrariam BE ob frictionem retra- 
hatur viz dM, denotante 1: Ò rationem preffionis ad frictionem, haec 
vis conatur corpori motum gyratorium circa horizontalem axem per O 
tranfeuntem inducere , cujus momentum eft = dM. OP. Cui. vi fi 
corpus obfequatur , primo inftanti bafis punctum A elevari incipiet, 
ita ut jam totum corpus extremitati bafis B innitatur , quo etiam preſſio 
transferetur, In hoc ergo flatu ad gyrandum proclivi corpus in B foe fain 
urgeri cenfendum eft vi BM = M, unde momentum gyrationi refiftens 
nafcitur = M, BP : quod nifi fuperet illud dM. OP, corpus revera gy- 
rari incipiet. Quare cum hic tantum motum.progreffivum contemplari 
flatuerimus, haec conditio infuper requiritur, ut fit BPS d OP, quam 
ergo hic locum habere affumamus, Fuerit ergo initio corporis celeri- 
tas fecundum directionem EF = c , et elapfo tempore £ confecerit fpa- 
tium = s , habeatque celeritatem = v.  Atque.ob vim dM motui con- 


. e j v — ðM e . 
trariam erit — = ——— = — @, ideoque v = c — zgd'. Porre 
'  . agdt M | | 


quia eft dr = vdt , fiet s = — Motus autem tamdiu tantum du- 
rabit, quoad corpus ad quietem fuerit reductum, frictione dM tum fu- 
: | Mmin bito 


P wu 
‘ * 
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bito" ceffante: corpus ergo ad quictem redigetur elapfo tempore"? = 

-—L et percurfo fpatio - — E F | 

248 E. AOS | ' 
COROLL, re 


982. Ut ergo corpus grave fuper plano horizontali motu progref- 
fivo incedere poffit, perpendiculum OP. ex centro inertiae corporis O 
in planum demiflum non folum intra bafin AB cadere, fed etiam a ter- 
mino, bafis anteriori B tanto intervallo BR remotum effc debet, ut fit 
BP > d. OP. | | 


985. Ductis igitur ex centro inertiae O cum perpendiculari OP, 
tum ad anteriorem bafis terminum B recta OB, angulum BOP majorem 
effe oportet angulo, cujus tangens eft = d. Unde fi fuerit d =, an 
gulus BOP major effe debet quam r8? , 26’, Sin autem fucrit minor, 
. corpus progrediendo fimul provolvetur. 


COROLL, s. 


984. At fi corpns motu poc puro promoveatur, ejus motus 
erit uniformiter retardatus , et fimilis ei , quo corpus celeritate c fur- 
fum projectum afcenderet , deorfum follicitatum vi , quae fit ad ejus 
maffam ut fad r.. Hoc tantum difcrimine , quod hic corpus ad quie- 
tem redactum perpetuo in quiete fit permanfurum. | 


| SCHOLION. rx. 


| 985. Ut tali corpori quieto motus’ imprimatur , neceffe eft ut fe- 
eundum directionem horizontalem impellatur vi, quae major fit quam - 
M: quamdia autem follicitatüt vi minore, in quiete perfeverabit, nifi e 
forte ad provolutionem incitetur , quod quando evenire debeat , accu- 
ratius evolvamus, Sollicitetur ergo-primo corpus fecundum directio. 
‘gem horizontalem OS , quae per ejus gentrum inertiae O tranfeat , vi 
, OS z S, ut fit S < JM, et frictio pari vi S fecundum BA renitetur. 
An autem circa extremitatem B provolvatur ? judicium petetur ex mo- 
mento frictionis S. OP et momento preffionis M in B translatae , quod 
ef! = M. BP: hinc fi fuerit S. OP œ M. BP, corpus provolvetur , fin 
minus, in quiete perfiflet: quia enim vis follicitans OS = S ipfi centro . 
inertiae eft applicata, ca nihil huc confert, Sit punc vis S infra cen- 
: | | | trun 
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trum inertiae in R applicata, et quia hinc momentum provolutioni con- 


trarium nafcitur = S. OR, ne corpus provolvatur, effe oportet S. OR 
+ M. BP œ S. OP, feu S. PR < M. BP; unde fimul patet, fi vis horis 


zontalis S fublimius in r effet applicata , corpus: provolutioni non fore ` 


obnoxium , fi fuerit S. Pr < M. BP, ubi quidem affumimus effe S < 


.4M.. Idem etiam hinc magis fit perfpicuum , fi punctum B nt axem fi- 


xum , corpusque circa eum mobile fpectemus , tum enim vis rv'= S - 


momentum in fenfum DC efl S. Pr, expondere autem corporis M in O 


collecto oritur momentum in fenfum contrarium M. BP: ideoque cor- 


pus provolvetur fS. Pr > M. BP, quiefcet vero 4 S. Pr < M, BP. - 


| SCHOLION. a. 


986. Sin ‘autem vis ry = S major fuerit quam 4M , motis cor- 


pori prógreffivus inducetur ab .exceflu S — óM , quia frictio jam tan- 
tum vi = dM fecundum directionem BE reluctatur. Utrum autem fi- 


mul corpus fit. motum gyratorium adepturum, nec ne? hoc modo ca- 
7 . . " 4 NI e 
gnofcetur, Sepofito a a ae ae, "qr affumo corpori alium : 


motum gyratorium imprimi non pofle, nifi circa axem horizontalem per 
centrum inertiae O tranfeuntem et ad motus directionem OS normalem, 


ad quem inveftigandum , cum bafis punctum B maneat in plano hori- 


zontali , fimul ac punctum A elevari incipit, tota preffio in puncto B 
exercetur, ita ut tum in B habeatur vis furfum urgens BM = M. Nunc 
igitur ex viribus ry = S, BE = JM, OP = M et BM = M colligitur 


-momentum provolutionem producens = S, Oy + dM. PO — M. BP; 


_ ut fit S. Or + dM. PO < M, BP, ubi per hypothefin eft S > $M. Si - 


quare ut corpus folo motu progreffivo feratur, haec conditio requiritur, 


vis horizontalis S infra centrum inertiae in R effet applicata, corpus 
provolutioni non erit obnoxium , fi fuerit JM. PO < M. BP +. S. OR 


feu SOR + M. BP > dM. PO, Hinc igitur clare intelligimus , quan- 
tum cum amplitudo bafis , feu diftantia perpendiculi ex centro inertiae ` 


demiffi OP ab ejus terminis, tum- elevatio centri inertiae fupra planum 
horizontale , tum altitudo in qua vis horizontalis eeni , atque 
ipfa frictio conferant , ut nulla provolutio fit metuenda, — | 


PROBLEMA. 3. 


' 987. Si corpus grave ÀBCD plano inclinato EF imponatur, de- Fig,” 128. 


finire conditiones, fub quibus id ob frictionem in quieté fit 
permanſurum. | | | EE 
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460 CAPUTIL DE MOTU PROGRESSIVO - 
SOLUTIO” 
Sit angulus, quem plenum inclinatum EF cum horizonte GF con- 
— füituit, GFE = C, corporis autem ei impofiti maffa = M, et centrum in- 
ertiae O , bafi autem AB plano inclinato incumbat. — Dücatur recta ver- 
ticalis OQR , fecundum quam corpus ob gravitatem follicitari 'cenfen- 
` dum eft vi = M, quae refolvatur fecundum directiones OP et OC; 
quarum illa in planum EF fit normalis, haec vero eidem parallela, et ob 
- angulum POQ = GFE =, erit vis OP = M rof C et vis OC =M 
fin G. Illa autem vi OP corpus ad planum EF apprimitur, unde fi move- 
retur , frictio foret = dM cof C : hac vero vi OC = M f£ ( ad motum 
fecundum plani inclinati EF directionem follicitatur, Nifi ergo haec 
vis M f C major fit, quam 4M cof Ẹ , corpus nullum motum progreffi- 
vum adipifcetur ; quare ut corpus quiefcat, neceffe eft, fit M £ 4 «M 
cof C feu tang C <d. Prima ergo conditio ad confervatiomem quietis , 
nece(faria exigit, ut anguli inclinationis F = { tangens minor fit quam 
fractio d qua frictio determinatur. Deinde manifefto requiritur , ut re- 
éta verticalis OQ intra bafin.AB cadat, Nam ne corpus circa bafis ex- 
tremitatem B provolvatur, neceffe eft, ut vis OQ = M momeatum re- 
Ípectu puncti B4 Quoc eft M. BQ cof Z fit pofitivum , ideoque BQ po- 
fitivum , feu punctum Q intra bafin AB cadere debet, Quod etiam ex 
motu gyratorio circa O generando ita oflendi potefl, Fingamus enim. 
corpus jam talem motum gyratorium incipere , et dum punctum A ele- 
vatur , tota preffio M cof C in B transferetur , ut nunc ‘corpus in B fol- 
-licitetur primo vi BM = M «of C, ob frictionem autem vi BA = Mf 
, ex quibus momentum generans motum gyratorium erit = M f. 
P — M cof Q. BP. Quare ne talis motus oriatur , debet effe BP co/ € 
> OP. f Q feu BP > OP tang 2, at OP tang Ų = PQ, ergo ob BP > 
PQ intervallum RQ pofitivum effe oportet. — Confequenter ut corpus 
ABCD plano inclinato EF impofitum quiefcat, primo requiritur, ut 
verticalis OQ intra bafin AB cadat , deinde ut tangens anguli inclinatio- 
nis F minor fit quam 4 l i 
l COROLL t. 
988. Hinc igitur facillimum modum nancifcimur , explorandi 
frictionem feu fractionem J; planum enim EF eousque elevetur, 
. quoad corpus fuper eo defcendere incipiat , et tangens anguli ma- 
- ximi F, quo corpus etiamnum in quiete perfiftit, dabit valorem fra- 
Aionis d, - | — | 
: |» -CO- 
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| : COROLL. a, | 
,. . 989. Quodf fuerit d = 4 , corpus tamdiu in’ quiete permanebit, - 
quamdiu angulus elevationis GFE non fuperat 18? , 26’. Sin autem fit 
d= 3, hunc angulum minorem effe oportet, quam 14°, 2’, ficque vi- 
ciim ex hoc angulo valor ipfius d innotefcit, s ' 


- COROLL. s, 


- 990. Ut autem corpus fuper plano inclinato quiefcat , non fufficit 
ut fit tang GFE < d, fed etiam bafis corporis tum ampla effe debet, ut 


Ait BP > OP tang GFE ; feu ut angulus BOP major fit quam angu- 
lus GFE, | " Vo 
SCHOLION. 


99r. In figura repraefentatur fectio corporis ‘verticalis per ejus 
centrum inertiae O facta , quae fimul ad planum inclinatum fit norma- 
lis; in qua propterea recta OP ad id eft perpendicularis, et OC fit dire- - 
. «tio motus progreffivi , quem gravitas corpori imprimere conatur. Ex 
dictis -autem manifeftum eft, motum progreffivum coerceri, fi fuerit 
tang F <2. Verum ad judicium expediendum , num corpus motum 
gyratorium fit accepturum , non fufficit ad folam fectionem ABCD 
ejusque bafin AB fpectare , cum fieri poffet , ut in hac fectione corpus 
plano nusquam incumberet, fed contactus in extremitatibus corporis 
tantum exifteret, Tum igitur univerfus contactus confiderari ac di- 
Ípici debet, quemodo: et circa quamnam lineam provolutio oriri poflit, 
quae utique ex figura bafis eft dijudicanda, Quodfi ergo corpora tam 
irregularia adhibeantur , ut hoc judicium nimis difficile evadat, expe- 
rientiam confulere conveniet , an corpus ad ‘provolutionem fit procli- 
ve? prior vero conclufio de angulo F manet, et ab hac irregularitate neu- - 


tiquam pendet. | 
PROBLEMA. .4. 


| 992. Si elevatio plani inclinati EF major fuerit , quam ‘ut grave ei 
incumbens ABCD in quiete perfiftere poffit, definire conditiones, qui- 
bus id folo motu progreffivo fuper plano inclinato EF fit defcenfurum. 


SOLUTIO. — a | 

. Sitmaffa, idemque pondus corporis = M , et ejus centrum in- Fig. rag. 
ertiae O ut ante, atque #exponens frictionis. — Vocato ergo angulo 
elevationis GFE = U, erit per hypothefin rang (> d. Iam ex vi gra- 
~ Mmm 3 vitatis 
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vitatis OQR = M colligimus preflionent in planum inclinatum , feu 
*vim OP = M cof Qs et vim ad defcenfum follicitantem OC — M 9a 2. 
Cum igitur friclio ei renitatur vi = 3M cof C , corpus revera ad dofcen- 
[um incitabitur excéffu virium M f 4 — dM cof C —M(£—diw Č), 
. aqua motus progreffivus producetur , dummodo praeterea in corpore | 
nulli motus gyratorius generetur. Videamus ergo, fub quibusnam con- 
ditionibus corpori motus gyratorius circa axem horizontalem et ad pla- 
num COP normalem per centrum inertiae O ductum generari poffit; 
ftatim autein ac talis motus incipit, tota preffio M (sf ( in B transfertur, 
ita ut nunc corpus follicitetur a vi BM =M ef f , et ob frictionema 
vi BA = 9M caf Ẹ , unde momentum gyrationem in fenfum BADC ge- 
nerans eft = dM cof & . OP — M cof C. BP.. Quare ne corpus provolu- 
tioni fit obnoxium , oportet hanc quantitatám effe negativam , ideoque 


BP > d. OP. feu sang BOP > 2. 


i C 0 R 0 L L. I. 2 * 

993. Quia conditio inventa tang BOP œ d non pendet ab inclina- 
tione plani EF , fi corpus in minori inclinatione provolutioni non fu- 
erit obnoxium , etiam in majori elevatione nulla provolutio erit 

. metuenda, ` 


* 
= 


COROLL a 


994. Quodfi ergo fuerit-d = £, dummodo angnlus BOP major 
fit quam 18°., 26’, corpus nullum motum volutorium € » fed 
fuper plano inclinato vel quiefcet, vel folo motu progreflivo defcendet. 

: } 


SCHOLION, 
99$, In hoc autem judicio pro puncto B non tam extremitas in 

- ipla {ectione ABCD per centrum inertiae O facta eft fuinenda ,. fed in 
_ tota bafi, qua fit contactus, linea per terminos a puncto P maxime remo- 

tos ducta eft intelligenda , eujus a P diffantia pro intervallo PB ac- 

cipi debet, | ui | 
| PROBLEMA py: 
|. , 996. Si corpus ita fuerit comparatum , ut mulla provolutio fit me-- 
tuenda , ejus motum defcenfus fuper plano inclinato EF determinare. 


Y SOLUTIO. | 
Pofita corporis maffa eodemque pondere = M , et elevatione pla 


ni fupra horizontem feu angulo GFE = Q , ut fit tang 6 > d, i 


® 


* 
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alioquin corpus in quiete perfeveraret. Confecerit jam corpus tempo- 

re = £ luper plano inclinato fpatium = s, motu. fcilicet ‘a quiete tin- 

-. choato , et quia vis accelerans eft = Mj? , a gravitate oriunda , re- 

tardans autem = JM cg C a frictione profecta , hinc nancifcimur iftam 
2gdf2 


` > dds Mfl- Mek o | 
Aum = atte 
: 


aequationem $ 
" s $ . i» ee M 
bincque integrando —— = gt (fil —deof C) , quae eft celeritas cor- 
. poris hoc tempore ¢ acquifita , ipfam autem fpatium interea confectun 
fits =g tt (A l —Jd cof 2). | ‘we — F 
* , COROLL. + 


_ 997. Frictio ergo non impedit , quo minus corpus fuper plano in-. 
clinato defcendat motu uniformiter accelerato, cum celeritates in ratio=- — 
ne temporum crefcant : verum in multo minore ratione crefcunt ; fub- 


lata enim frictione foret s = gtt KC - 
i | COROLL a 


998. Si'obfervetur tempus £ quo datum fpatium » fuerit confe- 
cum, fimulque elevatio plani feu angulus Ç fuerit exploratus, inde ex- 
ponens frictionis d colligi poterit : erit enim J= tang Č — — BÀ 


gittet 


Woo 


; SCHOLION. 


. 999. Hoc modo 'explorari poterit , utrum pro quiete idem va- 
lor exponentis d reperiatur , ac pro motu eoque five 5 ridi five tar- 
diore : fed hujusmodi experimenta funt lubrica , quia exiguus error in | 
obfervatione temporis t commiffus multum turbat, Tum vero etiam : 
refiftentiae aeris ratio eft habenda, quae praefertim in motibus velocio- 
ribus infigne momentum afferre poteft. Quare. nonnifi plurimis hujus- 

‘modi experimentis fumma cura inftitutis quicquam certi in hoc negotio ~. ` 

concludi poterit, Ne autem refiftentia aeris moram faceffat , planum 

non! inultum ultra ftatum quietis elevari convenit , quia in motibus — . 

tardioribus ejus effectus efl minimus. Tam vero corpus quantum fieri 

poteft , ponderofum efficiatur , fruftum plumbi intra ejus volumen in- 
cladendo, vt tamen bafis ex ea conftet materia , cujus frictionem: explo- 

rare lubet, "ye d j Ww 5 
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EXEMPL UM. 


1000. Ponamus tabulae EF longitudinem effe-6 ped. Rehn. tem: 
pusque ¢ obfervari , quo corpus defcendendo totam hanc longitudinem 
conficiat, ac videamus, quantum difcrimen in tempore? frictione 2 pa- 
rumper mutata oriri debeat. Cum igitur fit g = 15 $ ped. Rhen, erit 


48 
"nas (fil—dcoft) 


Ponamus d = 4 , et — © = 20? , quia debet effe rang C» 
£, ac reperietur tempus defcenfus £ = 3, 652 min. fec, feu £ = 52 
fec, proxime. "D 
Sit jam d UE uias: majus , nempe d= £ + rs, manente 
Q = 00? , et prodit tempus £ = 4, 4$ —4 zs fec: 
At fi effet d = + — 12, manente = 20? , invenitur tempus £ 
= 3, 17I = 3 4 fe. - ; i 
Pars igitur centefima unitatis in valore ipfius Ü gignit temporis di- 
_ {crimen illo cafu 4 fec, hoc vero tantum.£ fec. unde in obfervatione 
temporis valde attentum effe oportet. Si plano minor tribuatur eleva- 
‘tio ,, ut motus multo lentior oriatur , dubium eft , an obfervationibus 
multum confidere queamus, ^ Leviflima enim inaequalitas in fuperfi- 
cie defcenfum vehementer perturbare valebit , ita ut fi jexperimentum | 
idem aliquoties repetatur, phaenomerma multum difcrepare poffint. - At- 
p hanc ob caufam „~ etfi hic calculum hypothefi de kcictione ftabilitae 
luperflruo , tamen fi conclufiones inde deductas cum experientia con- 
ferre velimus, minime perfectum confeníum expectare debemus, 


CAPUT. III 


DE MOTU GYRATORIO CORPORUM 

| GRAVIUM CIRCA AXEM FIXUM A. 
FRICTIONE RETARDATO, 
PROBLEMA 6 


, ool, Es ut corpus circa axem fixum per ejus eentrum in- 
ertiae tranfeuntem gyrari poffit, / | 


tempus defcenfus t = 


— 


So. 
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Ve SOLUTIO — E 


f : - 


^ . Si corpus debeat, gyrari citca axem GG, neceffe eff, ut utrinque Fig. 129. 


áhflructum fit terminis cylindricis CEFD, quos axis GG medium traji- 


ciat, ita ut utriusque cylindri'axis exiftat : atque hic quidem affumo. 


hunc axein GG E corporis centrum inertiae I tranfire, quanquam ea- 
dem fiructura eft obfervanda , fi recta GG non per corporis centrum 


gravitatis tranfire debeat. Ut jam durante motu gyratorio haec recta - 


GG fixa maneat , id pluribus modis obtineri potefl, Primo hi termini 


cylindrici annulis fixis ejusdem amplitudinis inferi poffunt, intra quas - 


- libere, frictione faltem excepta, converti queant: verum fi amplitudo an- 


nulorum non excedat amplitudinem cylindricorum CEFD, verendum eft, . 
ne ob nimis arctam infertionem — refiftentia oriatur , ac fi termini 


illi cylindrici vel minium intnmefcant , motus omnis coerceatur, 


ti excavato imponi poffunt, ut contactus tantum in tribus punctis E, H, 
F fiat ; dum enim corpus intra has. cavitates circumvolvitur , axis GG 
manet immotus; Ne autem motus nimis impediatur, non opus eff, ut 
ambo parietes verticales M et N cylindrum tangant , fed majore inter- 
vallo a fe invicem diftare poffunt. Statim enim atque corpus gyratur, 


cylindrici termini fe alterutri parieti applicabunt , perindeque eft, ac 


- fi alter abeffet ; qui tantum ideo adjicitur , ut corpus ff forte in fenfum 
contrarium gyretur , fe ei pari modo applicare poffit, 


. Tertio termintcylindrici etiam utrinque cavitati MLN, ex duobus Fig. 131. 


planis inclinatis ML et NL efformatae, imponi poffunt ; hoc modo con- 
tactus perpetuio fiet in duobus punctis E et F, axisque GG manebit in 


quiete ; dummodo inclinatio illorum planorum tanta fit,’ ut termini — 


cylindrici fuper illis non afcendant, quam conditionem deinceps inve- 
fligabimus. z J. E — 
. Quarto imponi etiam poffunt ambo termini cylindrici fulcris in 


_ figuram cireularem MLN exeavatis , quibus quidem corpus dum quie- . 


{cit ita incumbit , ut contactus fiat in imo puricto H. Quando auterá 
gyratur , contactus fiet in alio puncto, elevato , quod cum perpetuo 
maneat idem, uti oflendemus , axis GG, quamdiu motus gyratorius in 
eundem fenfum durat ,. manebit immotus. . Hic fufficit rádium circuli 


MLM majorem fuiffe radio termini cylindrici , fed tanta profunditas - 


huic cayitati tribui debet , ut non fit verendum , -ne corpus fupra ejus - 


oras M et N tranfiliat. 


è 
— 


. Nnn 20 7*5 1 CO. 


1 
- 4 
. 


Deinde termini cylindrici utrinque canali MLN in figuram quadra- Fig, 130, 


44. 


* 
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1002, Dum corpus hoc modo: utrinque talibus cavitatibus incum- 
bit, ob pondus fumm eas premet : ac fi centrum inertiae Lin medio 


yerfetur., utrinque preffio aequalis exeretur ? fin autem id non fuerit ia 
medio , preffiones erunt diflantiis reciproce aequales » ita ut fumma fi 


toti ponderi aequalis. | | ; * 
COROL ie | 1 —— 
1003. odſi autem jas gyretur , , prefo mon lins ‘a! folo | 
pondere corporis pendet , fed ob ipfam frictionem r, ideo- 


que ex friclionis ratione determinari debet; ande, iam wlio cal 
punctum contactus eft definiendum. | 


Joh eat 
." 


$CHOLION. 


1004. Preffio etiam , ideoque et — 


viribus quibus corpus dom gyratur , praeter pad 
Quare quo hoc argumentüm dilucide pertractemus , - 


hujusmodi viribus. ab(irahamus , corpusque tantum grave — 
cui imitio motus gyratorius fuerit impreffus 5 yet quanti un is ob ob ffrictio-- 
nein retardari debeat: indagemus, Tum vero e "d , axem 

- gyrationis GG per centrum inertiae corporis I tranfire ,' ab ue am- 
bos terminos aeque efle remotos , ita ut ‘corpus utrinque. fii f fimile. 
Quin ctiam ne vires obliquae calculum- turbent, — rectam. GG 
fimul effe axem principa idem corporis,: Minime enim confultum vide- _ 
tur, corpori figuram nimis: irregularem tribuendo , invefligationes. | 
noftras difficilibus:caleulis implicare ,. cum Pa a principia hactenus fta- 
bilita etiam his cafibus evalvendis: fufficiant , fi quis laborem fucipere | 
voluerit; Caſus autem fig. 130, repraefentatus in fig. 131, continetur, — 
dum alterum planum fit verticale et alterum horizontale — vero | 
&tiam cafum hg 132. ex co — nas — | 


pM 
- 
ie — 
aie 


uei 














Ben nj 1005. Si corporis (in fig. 129. a bans temi e cylit dic — x 







trinque inter duo plana ütcurique inclinata ME ABA fufte pede 
pusque in gyrum agatur celeritate quacunque ,: ejus 
que effectum in motü corporis retardando,- 


y 
»-^ 5 





definire * 
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| SOLUTIO : 
Quia centrum inertiae T. in medio axis GG. fitum aſſumimus, re- 
Ípectu terminorum cylindricorum. utrinque omnia eruat paria. Sit igi- 
.. tur pro altero termino radius bafis circularis GE — GF = f, et pun- 


. ^ &a contactus in E et F. Ducta verticali GH ponantur anguli EGH = 


et FGH = 4, quibus pofitio planorum MLet NL determinantur: tum ` 
vero corpus jam elapfo tempore £. gyretur in fenfutn EF celeritate an- — — 3 
gulari = g , quae initio fuerit = g> Quia ergo ex hac parté corpus in 
punctis E et F fuflinetur , fint. E et F preffiones, quibus corpus planis 
innititur , ac viciffim fecundum directiones eo normales EG et FG ur- 
getur. Frictioporro in punclis E et F, ubi fit attritus, ita fe exeret, 
ut in E corpus follicitetur vi fec. EM — E et in F vi fec. FL — JF, ita 
ut ex hac parte quatuor babeantur vires. * 

vis EG — E; vis EM = JE; vis FG =F ; vis FL = dF, 
totidemque pares ex altera parte, ^ Pofita ergo maffa eodemque pon- 
— dere corporis = M , quia. omnis motus progreffivus excluditur, hae 
— vires centro inertiae applicatae fe mutuo deftruere debent : Colligitur 
autem ex iflis quaternis viribus vis, verticaliter furfum tendens ` 

E cof C+ F cofn+ gE f — dF fin 
et vis horizontalis dextorfum directa E 

| Ef2—F fiq— E cft, — OF cof y, t 

_ ubi haec debet evanefcere , illa autem dimidio ponderi corporis aequas 
ri, Hinc nancifcimur: | p 

EfC—F fin 9 (E cof Ü F cof-m) et 

(i+ dd) (E cof ¢ + F cof 4) = $ M, ideoque 


E cof C +E eof 9 — 


~ 


104-33) 8S | ` ? "0 
Me c ) =~ 


120422) |. "^ ROM An 
ex quibus elicitur, | 


i M (fin 3-3 cofa) Mas M(gt-Megn o o0 M" 

2020 +n)’ CHIDA ^ — 
ubi ftatim eft obfervandum , cum vires E et F negative effe nequeant, 
. neceffario effe oportere A l > §:cof C feu tang S So | 
.. Nunc denique UCLA. — — is on). nata, quae erunt — - 
| Mf CHI x fiu cof? cofa) au 
(E +F en GUUS du lum motii- - 
Siemans (OS 1), 7 
Mut Nana opponitur 


Ef Ffa 
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opponitur. Quare fi momentum inertiae corporis refpectusaxis GG fu- 


erit = Maa , habebimus hanc laequationem: 


` 


^de OF (KE+fin~seofl+dcofy) , 
— == y et integrando 
 agdí- (i 42)aa fi n) | 
agi def C deof) ` 
— (123) afr (E 9) ° 
, COROLL, 1 | 
1006. Quo minor ergo eftf, ‘feu quo ‘graciliores termini cylin- 
drici, eo minor eft effectus frictionis. Sed hos terminos non pro lubitu 
diminuere licet, quia eos fatis fortes effe oportet ad onus geftandum, at- 
que quantitas f fere rationem fubduplicatam ponderis M fequi debet. 
l COROLL. 2. ' | 
3oc7, Si fit ( = go et =o , qui eft cafus fig, 130. momentum 
— M3G*3)fF . 
frictionis eft = 2231.73 Sin antem fit q =@, feu plana ML et NL 
j Maff ad horizontem inclinata , erit momentum frictionis — 
a Méffit Méàáf  . | 
= — — : ubi debet effe zan d. 
GHIDA atd cog 5 0 e 
i COROLL & 00 07. 
1008. Minimum autem fit momentun Írictionis fumendo tang c 


~ 


- 


= 





Ee a tum enim ob F =o, erit E =—+—— = — 
| | c — a(nkdd)eft artdd) 
ideoque momentum frictionis = ——————. 'tHoce | caía corpus 
ik i rar) = aes : 
foli plano ML innititur, et alterum NL plane non in computum venir 
: | . COROLL. 4. V A 
+, Yo09. Hinc cafus fig. 132. quaecunque fit cavitatis MLN figura fa- 
cile evolvitur. Termini enim cylindrici puncto O applicabuntur, ubi 
tangens cum. horizonte facit angulum , cujus tangens eft —4, eritque 
" "EE n ^ ‘Maf . J — 
momentum frictionis ==. © o 
. a (C8) — 


e 


` 


^ SCHO- 


" F 
⁊ E . , - - 


— 


^. . mY — 
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DP SCHOLIO SX. ago z 
roro. "Terminos ergo cylindricos ita fuflentari convenit, ut con- . 
tactus utrinque in unico fiat puncto, quia tum momentum frictionis 
minimum redditur : quem in finem eos cavitatibus MLN (fig. 132.) im- 
- pomi expediet , quae in formam femicirculi craffitiem non multum fu- 
perantis fint excavatae , ne fitus , quem in motu obtinent , multum di- 
.. ferepet a fitu quietis Tum vero hos terminos cylindricos quam ma- 
. xime tenues effici oportet , quantum quidem eorum firmitas ratione pon- ` 
. deris geflandi permittit. Praeterea etiam hi termini oleo aliave mate- — 
. + ria lubrica inungi folent, quo magis attritus diminuatur, fractionique 
. d minor valor concilietur. Interim tamen cafu , quem fumus contem- 
. plati, motus mox extinguetur , quod fiet elapío tempore ` 


— (1-00)2aft(C 9) | 
5 ~ adfg(ACt+fin—dcof2+dcofn) | 


Quando autem vires adhibentur , ad motum confervandum , ex iisdem ` 
-principiis earum quantitas definiri poteft , ut motus maneat uniformis. 

Quin etiam hujusmodi machinae, dum in gyrum aguntur, ad onera ele- 
vanda inftrui folent , quae operatio ut motu uniformi perficiatur., tan- - 
tis viribus opus eft, quae non folum oneris refiflentiam , fed etiam | 
frictionem fuperaré valeant ; pero , cum in vita communi fre- 


quentiflime occurrat , hic evolvamus, - | 
| A PROBLEMA. 8, .- Ta. : 
-1o01 Si cylindrus (fig. 129.) adhibeatur ad onus quodpiam ele 
, vandum, determinare vires ei applicandas, ut habita frictiopis ratione 
motus fervetur uniformis. — Nan c | | : 
so. SOLUTIO | | A 
'Incumbat alter terminus cylindricus , cujus radius GE = GF =f Fig. 134. 


‘ 


binis planis inclinatis ML et NL , quae cum horizonte angulos faciant f 
et 4 , quibus aequales erunt anguli, quos radii GE et GF ad puncta 5 
' €ontactus E et F ducti cum recta verticali GH faciunt. Dum autemcor-. 
pus in fenfum EF gyratur , ope cordae in medio circumvolutae, elevet 
- onus =Q, quod pondere fuo = Q vecti horizontali GS = s fecundum 
directionem verticalem SC) motui reluctetur. Tum vero radio GR 
= r,a verticali GA declinanti angulo AGR = ĝ jugiter applicata fit vis 
RP = P ad:eum normalis, cujus quantitas quaeritur , ut motus ma- 
` neat uniformis exiftente celeritate angulari circa axem GG= $, -— 
— 3; PE ' Nang | 7 | ij 


[| Í ‘ : * 1 


se 


; l ia | l m 
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: fi jam pondus ipfius corporis, per cujus centrum inertiae axis, gyrationis 
GG tranfit, ponatur ut ante — M, ct vires quibus alter terminus cylin- 
dricus a planis , quibus in E et F incumbit, repellitur , fecundum EG 
— E et fecundum FG = F , unde frictiones, nafcuntur fecundam EM 

‘ce QE et fecundum EL = dr, fupra vidimus, hinc criri vim verticaliter 
furfum tendentem E cof C + F cof 2 + d (E f C — F fn), et vim hori- 
zontalem dextorfum directam = E Ke — Ffa—A(E cof C + F «of 9), 

uas ob binos terminos cylindricos duplicari oportet. Deinde ex pon- 
res ipfids corporis habemus vim verticaliter deorfum nitentem — M 
et ex onere elevando vim = Q. Ex vi follicitanfe P vero oritur vis 
deorfum urgens = P ff Q , et vis horizontaliter finifrorfum = P cof 6: 
quae vires cum fe mutuo debeant deflruere , obtinebimus has ae- 

quationes ; 2 F 

| E cof C + F contd (EFC —F Ay) 23 MaEiQRiPÁÓ 

Efl— F fiqg—d(E cof l + F cof 1) = „Pef . 


unde colligimus 
M+ Q4 P/06—2Pcofó 


Se yrE e 200483). - 
" — Md OM PIG6+P cof 
EAL- Ffyn EET 


 .hincque porro 


| - 2 (100) (Gta) 

p MEQ PAD FC Meo D — (ro 4 aE cofd 
ated fI) Me 

Praeterea vero, quia motum uniformem defideramus, momenta viri- 

um refpectu axis gyrationis fe deflruere debent. ER autem momen— 


tum accelerans = Pr, et momenta oppofita = 24 (E + F) f+ Qs, un- 
de neceffe eft fit Pr = 2d (E + F —* (E .-F)/4- Q5,u 


)f + Qr , ideoque 
Pp Or = M+ QHANA fy — Meo] C dco] 4-3 P(cofg f 
! 0. 7 aD ARH) ^o 7 7 
hincque vim follicitantem P definire licet. | $ 


Quodhi jam ponamus terminos cylindricos in cavitatibus circularibus fu- 
finer i, ut contactus unico loco fiat , ubi fcilicet tangens ad horizon- 
tem inclinetur apgulo — l : erit F — o, ideoque ` : 


(Mur QE P 0 ~ dP 0/0) stangl = (M+ QE PO) FP 
2 : E | : NE ] ct 
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ast M+ O+ Pf dP cofo E ee wee 
ES arse? 

(M+.0)(b—tang ty | 
(//0—2roft) tang C —co[ 0— -fib 


Inde colligitur P = 


~ 


quo valore in poftrema | aequatione, quae fit Pr — - Qr zx 24Ef, fubftituto 


' prodet 
(M+ Q3 J/ af = (M Q)r (4 C— Jof + Qr - 
Jof 0) AE — Cof 84340) ef D) z 


ubi ſi ponamus d = tang A, haec. aequatio erit 


(M 4. Q) f 4À fd — (M4 Q) AR A)— QGH | 


| unde angulus @ erui debet , quo invento erit 
(M+ 0-2» 
2000 0 RA 
c. OS , (M+ Qf ffixcofb - 
dim r t ref +i- | 
| €OROLL, y > 


Fora, Si terminus cylindricus unico loco incumbat in n 
veslo cavo , pro P fubftituto valore prodit preffio in eo loco . 


(M+ QDcof0 — (Md QOcof AcoJó 


= atid coacti- ac[((40—X) Poo. = 


_ tang à Haec ergo preflio evanefcit cafu €of 6 = o» nifi fimul far : yf ar 


((*6—23) =o. 
COROLL. 2. | 
Ex. . 3013- . Pofito autem § = 9o? , er 


QUE QQrAG X OAE- — 
quo sioe cafa t= A feureng = =d, tP = 


NA 


M. k P 
g. Cum autem ft Ez M+Q4P. ; erit Pr — Q = " — f 


| “E M Offa (i +28) cofa 
s4+( + 
EM EQHDS AA? Nc 


co. 


` 


“que P= 


` 
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,.COROLL. 3. 
1014. Si ponamus § —— 90°, primo ob F = o habemus E 
(M +Q- P) tang C =d (M +Q—P) 
| ME etit. 
i(rró)$et C 
Py =a oy = LMt 0-7) 
> Q-é))eyft 


tum vero cum fit E — 





Quare fi capiatur P — M + Q preffio ideoque et frictio evanefcit, fu- 
| — | | | 


Jnique oportet r — 4i 


€ OROLL. 4. 
. 1015, Nifi autem hoc pafu § = — 96? ftatuatur P = M +Q, erit 


 Sf(M+Q=P) | ^ 
= et Pr — = — — = f (M+ Q—P) £ Ahinc- 
tang C 9, r — Qr ror) ie Q.-Y)4 | 
Qst+ (M+ Dffra | 
— V ———— 
fius E ne fiat negativus, ^ Hoc enim cafu fuftentatio ex oppoſito fieret, 
ibique frictio oriretur. » 


i | SCHOLION. 1. l I 
. 1016, Hoc ergo modo frictio penitus tolli poffet, vim P ita ap- 


~ 


At r ita fumi oportet, ut valor ip- 


. plicando, at cum pondere corporis M et onere C) aequilibrium confti- 


tuat. Verum hic cafus in praxi parum utilitatis haberet , quia termini 
cylindrici intra alveos fuos, quos ipfis ampliores effe oportet, hinc in- 
de vacillarent , quo incommodo motus magis quain frictione impedire- 
tur. Deinde vero pleraeque hujus generis machinae ita difponi folent, 
ut vis follicitans P multo dt minor quam onus elevandum Q , ideoque 


multo magis P < M+ Q. Si enim vim oneri oi ei impendere veli- 


mus, negotium fine machina abfolvi poffet , e non mirum hoc ca- 
fu frictionis lucrum obtineri poffe. Ac fi vis P pro data fumatur , ex 
noflris formulis elicitup p, pro loco applicationis : nnde fi celeri- 
tas angularis machinae fit = e, onus elevabitur celeritate es, 
vis vero follicitans aget celeritate = er. Nifi ergo frictio motum im- 
pediret , foret Per = Qer , nunc autem ob frictionem erit Per — Qtr = 


-9dtEf : ubi obfervari convenit, denotare Per actionem vis follicitantis, 
Qes vero quantitatem effectus uno minuto fecundo producti , cum sr et 


- | es 


- 


— 
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sr fint Ípatià ono minuto fecundo confefta. Verunt haec ad Theoria 


` machinarum funt referenda, quam feorfim pertractori convenit. 


ScHmoiroN. 2 


vor]. Sk vis foliicitans P cum angulo 8 fuerit data, quaeraturque . 
 díftantia applicationis feu longitudo vectis GR =r , ex prima aequatio- | 
ne ftatim colligitur angulus @ feu punctum E, ubi in cavitate fiet . 


contactus , . Ícilicet: CT NR M 
— — J—— Pcofü. 

2000 PEST Oe Pht bei? | 
ad quem cognofcenduin flatuantur dito anguli A et £ ut fit 

| | Peoh- > 

| M+ QT. 

tang ^--tang è 
1— tang à tang £ 


| tang A = § et tang  — 


ideoque Č = A + E. - 


eritque sang C= 


Unde patet fore Č > A, fi cof §> 0, hoc eft, fi recta GR furfum vet. . 


gat, fin autém deorfum dirigatur , fore C <A, quo cafu fieri poteft, 


pones i XMtQY 
Ait contactus fiat in infino puncto 1 fcilicet fuerit P = TU, 
C RR p | M+ 0O+Pfro—-SPcofé a 
_ Tum vero habebitur preffio E ak ter f cof) cof ^: 


acof( A -£) 
 Peof^cofb. . n 


ERIT ifar (M+ +a MEQ AOE) 


hincque tandem éoncluditur longitudo vectis 


f "HA E | | Hu | 
R=r= + LEX (M+ 0)" + oP (M+ QAO + PP). | 
- Ut igitur pro eadem vi follicitante P preffio E ideoque et frictio fiat mi- . 


" nima , angulum @ effe oportet = — 90° , feu vectem GR in ipfo fa- 


dio GS capi convenit , quo cafu fit, ut jam vidimus, £ —,0, hincque 


C= A, etE— I (M+Q— Pofa | 7: 
OU LOI C FUR O- P 
atque GR =r = “P t EE — | 
Inveftigemus -nunc etiam motum penduli , terminis cylindricis funili 
modo fufpénfi, qui feiliget utrinque. binis planis inclinatis incumbant: 
— M NE Ooo oo 1 €t 


re 


feu. 
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et quis hic motus eft reciprocus , ifta plana aequaliter ad horizontem 
 ánclinata flatui conveniet. | 
PROBLEMA, g- 
101g. Si pendulumjofeilletur circa axem horizontalem fixum, cu- 
` jus termini cylindrici utrinque binis planis aequaliter inclinatis: incum- 
bant, definire ojus motum ob frictionem perturbatum,. 
i | = SOLUTIO.. i 
| Fig. 135. Sit AEBF bafis alterius termini cylindrici » qui inéumbat planis 
ML et NL ad horizontem inclinatis angulo — & erunt puncta contactus 
in Eet F , ut radii GE et GF cum verticali ABLH. angulos conilituant . 
=Q, quae omnia ad alteram partem perinde fe habeant , ut axis gyra- 
. tionis fit recta horizontalis GG. Sit porro penduli forma utrinque fibi 
fimilis , ac jam elapfo tempore £ declinet penduli centrum inertiae I a 
fitu verticali angulo HGI = @, unde ad fitum verticalem accedat ce- 
leritate angulari = y , ita ut motus gyratorius fiat in fenfum EBF. Sit 
maífa tota idemque pondus | ars = M, diftantia GI = b, et mo- 
mentum inertiae ejus refpectu axis gyrationis GG = Mkk. Quod er- 
go ad actionem gravitatis attinet , totum pondus M in puncto I colle- 
ctum concipere licet, 

Ponatur jam terminorum cylindricorum 'radius GE — GF — f, 
fintque vires, quibus ii a planis fuftententur, fecundum EG =E et fecun- 
dum GF = F : unde fridtiones erunt fecundum EM .- dE, et fecun- 
dum FL = óF. . 

Ex his autem viribus ut fupra $. 1005, ubi 4 = 2 nafcnntur’ primo 
vis verticalis furfum tendens = (E + F) cof f 4 d (E — F) f Cet vis 

- horizontalis dextrorfum directa = (E — F) £ —4 (E + F) co C. 
Pondus autem praebet vim deorfum tendentem = M. ss 
Unde pro motu progreffivo feu motu centri inertiae I habemus primo 
vim verticaliter deorfum directam: — E 

M — 2 (E 4- F) ef t - 20 (E — F) £ C= P 
et vim dextrorfum — t pat. Q 

: 2 (E — F) 4 C —2d (E $+ F) cof C= Q. "e 
Motus autem n i — celeritas fot inertiae fit = by, celeritas 
verticalis deorfum tendens eft = by f Ọ et celeritas horizontals dex- 
trorfum directa = bw cof  , unde colligimus: - 


bdefigthedpcofo _ P. bdscofp-bsdofip — Q 


+ 


— —Ó n concdili 
a£ di M agde? A — 


} 


- 
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-ubi eft sdt = — Q. Deinde cum corpus circa axem fixum GG .gyre- 
tur. cujus refpectu eft momentum virium ad accelerandum — M Á g 


EC -3 (E+F)/, erit UV 
‘de — Mbfig- -E+PA : 
agdt — Mkk 


Qui valor fi in illis fubflituatur , habebimus 
| MbMies AE Ffbfio beef P 


Mkk 2g M —- 
| MMfpefo- E Pfbofo , beef - EE. 
7 Mkk 2 M 
hincque 
Mg EK DSS — —— 
Mkk 
_ Ofo—Peyo 
7 M 


ex quibus quantitatibus preffiones E et F definiri debent. - 
Cum autem fit P+dQ= M — 2 (1+ dd) (E+ F) cof C, erit 


EU eU A RESTER sl eee) 
Sab m 35e) NL. - 
; — 2g A á °F ` 
GEFF (14 2) — Vio de (2 — 
MA — MBb AQ (EP +2 c P) + TU 
unde valor ipfius E 4- F fubftitutus praebet. | | 2 " 
CHObaftfie- Uf— iecore ie fe) RS 


2g Tr ie (+d EE ct ies hoti 
Ţ7 .exqua — motus penduli ope. formulae gde = — d determi- - 
^ mari poteft. 


. hincque. 


0002. + - cQ co 
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Matar Us Jr. 


ecsEle fiot 5 MORE 2+ bb Ee af +O) + 
| | quarum utraqne ut fit pofitiva debet effe: 


-_ x 4 


— 


GOROLL. 1 


1019. De preffione in E nullum eft dublum, quim e oa fiat otia 
fed preffio in F fequenti modo determinatur. 
asaje 


2d 
a (+ DAT ‘Ae p ASAE- 
— 


ME tie = I 
* eyes 9€) 
—— (F - 9) — loj E +T JE TSR) 


unde valor. T F pofitixus prodire.debet , quod fit, — — tang 4 
> d exiflente © angulo parvo. 


, Mbw 


COROLL 2 
1020, Si frictio effet nulla feu d = o , foret " = bis Sunde 
motus pendulorum fupra definitus facile eruitur, pro preflionibus an- 
tem E et F haberemus has aequationes: 
Ge DM ao Mk — MA i * + SU Eee) 
«ane C= M KAQ- HAP cof (59) E irf — TM NE 


—— 


ut — ei 


2g kk—2 "t thee aj 
whi notandum efl, ede kk > J^ he m E 


COROLL. 3. 
2021.. Acquatio differentialis i inventa ob du: mad P m 


formam 
| e c ads quus toin ater t 
0 7 Qf$-949) idi 


t 


"^ 
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(0a 2)gbz4pofCfp—2dfsdp - SONNE S 
quae per (i+ Bd) kk cof 2 — AFÈ (fi O + deof Q) multiplicata fit inte- 
grabilis, proditque — : | | 
C = ux ((1 + dd) patie A A | 
 4£/49 Ki + dd) b sof CAD —2 f) (Ct + dd) kk cofl — d fb 
E | Cf Q + d cof Q)). EI QE LAE 


SCHOLION. 


' - 1023. Sj hoc integrale evolvamus , reperiemus 
C= wu (Ci AD M efl — 3 fh EQ +4 cof Q)* — C + dD 
— p | ! 
~ét + 1D Bes C (aq —f 2p — 9 cof 2) — 4dr 2) 
| ny LED ee oe | 
Ct Add fgh oof p — CFO). ae 
Quare fi famamus angulum HGI initio fuiffe = é, indeque pendulum | 
a quiete defcenfum inchoaffe, conftans C ita definitur, ut fit i 
C =— 4 (1+ dd)? ghkk cof C^ cof —2'(1+ dd) fabh cof Z 
(26 — ff 28 — d cof 20) E 
— 48 (1 + 4d) fgkk 0 cof Ç — 438 fgh (cof 8 — 3A 0) 
quo valore fubftituto peirdulum ex altera parte eousque afcendet, donee 
[iterum fiat y = o. - Verum hanc determinationem in genere fafcipere 
haud licet, Neque vero pe problema in latiflimo —* reſolvimus, 
ut ad omnia cujuscunque formae pendala pateret , fed primo affumnfi- 
mus, binos terminos cylindricos utrinque a centro gravitatis aeque effe 
remotos : deinde etiam talem firucturam flatuimus, ut recta per cen- 
trum inertiae I axi gyrationis GG parallela ducta fimul effet corporjs 
axis principalis, ae conditio nift locum haberet , non licuiffet mo- 
menta virium flatim ad axem gyrationis GG transferre , fed etiam ratio... 
habenda fuiffet virium obliquarum, quae in terminis axis GG inaequales 
preffiones prodoxiffent , ideoque forumlae multo magis intricatae pro- 7 
. diiffent. Ut zm hinc quicquam ad ufum concludamus , flatuamus 
ofcillationes effe minimas , et quomodo eatum motus 2 frictione per- 
turbetur, diligentius inveftigemus. l | 
PROBLEMA, 10. 

1023. Si pendulum eb modo fufpenfum , uti in problemate prae- Fig. 135; 
cedente affumfimus , ofcillationes peragat quam minimas, carum moe , — i 
tum a frictione perturbatum determinare, — ^ .— 

|^ O00 3 * 


, l , \ 


N 


Wg 


4g | CAPUT Iii. DE MOTU GYRATORIO 
| . -  ISOLUTIO. 23 | 
Maneant omnia uti in problemate praecedente conftituimus , ac fi. 
initio pendulum ad angulum HGI = 6 fuerit declinatum , ‘unde defcen- 
fum ex quiete inchoaverit, elapfo autem tempore £ angulus HGI fit — 
Q, ct celeritas angularis in fénfum IH = y ,. in praefenti hypothefi an- 
. guli ĝ et erunt minimi, qui ergo loco finuum et cofinuum ita introdu- . 
antur, ut eorum poteflates" quadrato altiores rejiciantur. Hinc ae- 
quatio integralis $. praec. eruta induet hanc formam: 
C = ve (C1 + dd) kk cof E — ISh (O +3—5390))? — 4 
(+ dd)? ghkk cof (^ 1— 5 PO) — M 
+ 42 (1 + dd) fgbb cof? (1 — Q2) — 49 (1 + dò) fk P oy t 
20 Ai feb (C— 20 — 1 00) | | 
ubi conftans C = — 4 (1 + dj)? ghkk cof C? (1— x 60) + 2d (Cr - à2) 
fgbb cof C (1 — 300) BM n 
(7o — 4d (1 + 43) fel 9 cof 6 — 408 fab ( — 60 — + 90. 
Hac igitur aequatione evoluta obtinebimus: 
ws ((1 + dd) kk cof — dd fb)? = — 
agh ((1 + dds? kk cof 2? — dd (1 + dd) fb oof C+ dd fF) (0 — OP) 
— 4d f g ((1 + dd) kk cof C — då fb) (8 — P) | 
ubi in coefficiente ipfius sy angulum @ neglexi, quia in evolutione per- 
ducturus effet ad altiores poteftates. Ad. hanc aequationem refolven- 
dam — — iy | 
(1+ 00). ke cof C — dà fb =A. 
(r+ dd? kk cof C2 — d Ci +00) fb cof C +d f — B 
AA ug = 2Bgh (66 — QQ) — 4Adfe (0 — 9) 
unde ponendo y — o invenimus , quousque pendulum fit afcenfurum, 
donec iterum ad quietem perducatur, - Divifione autem per or (0 — Q) 
inflituta oritur 


Bh (0 + Q) — 2A =0 - 
2 | — 
hincque @ = — 6 + th , feu ad alteram partem ultra H tantum per 
A 
: B d afcendet, 
Porro ad duratjonem hujus ofcillationis inveftigandam’, cum fit g = 
jc(23Bgb(00—00)—442fg(0—0)) - 


A l 
^ : : | dt 


ut fit 


uw 





angulum  — 


—d 
To 
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"m : | Ado or 
FG BghO-99)—4 Ajg- —— 
| — Ado EL 


x tmt Goat, pen neem | 
rig(0—-0)(Bb(0-t-Q)—a Acf) -> 
unde integrando colligitur; | | 
4 Bb—-0A24f 
RI riBgb Arc. cof BpP-agf = 


| Statnatur nunc Q = —b+ oat feu BO — A Jj = — BLO + Adf, crit 





; quod ergo non’ pendet ab 





tempus ofcillationis integrae = 
LP y 2Bgb 
amplitudine ofcillationis, ita ut omnes'ofcillationes minimae maneant - 
ifochronae perinde ac fi nulla frictio adeffet, Sed non pari tempore . 
abfolventur. ^ Quantum autem frictio tempus cujusque ofcillationis tur- 


^. bet, quaeratur valor d. , ubi fi craffitiem terminorum cylihdrico- 

"Er r ES ; | i 

: | | J NN Pub 

rum feu f ut minimam vow >, eft TB = G+aN kof? + 
b : A ddf b 

LL PTOL A = k — moi : 

2(itdd)?*k? cof? ^ rB. 2 (1 dd) kegJ? 

| | : | . ddfb | | 

— tempus xad ofcillationis = "s (& — xD > nde pa- 
tet, ob frictionem tempora oſcillationum minni. | | 

— COROLL, 1. | 

1024. Si radius terminorum cylindricorum / fit valde exiguus prae . 


quantitatibus beth, erit proxime B= A (1-4 dd) cof v. ‘Hine fi pri- 
mus arcus defcenfus fit c), erit fequens arcus afcenfus = 0 — 


20f qui fimul eft arcus defcenfus in fecunda ofcillatione. 


— (rt82)begJ2" 
SEL CO- 


` 
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. COROLL. 2 | 
1025. Ofcillationes ergo fucceffivae fequenti modo fe habebunt: 


In Ofcillationc] arcus defcenfus | arcus afcenfus . tótus arcus ' 
2f . | 0 2f 
prima 0 | 


~ (t )beofC Me (+d) bea? 
42f 6òf 


; : 2 
fecunda |f — ü-d)bcofü| C+dd)bcofl) = tad bey? 
tertia 9 4 af i 6. | — 2 ier 

ert — —áÀÁ— 9 — — — ee — — 

| (vr dd) b 6ofZ (+) bco — (14 dd) bcos 2 

quartá Poe! tea | ___ 84 |, Ay 

| (it+dd)bcof2' (1+dd)beof C (4+ dd) bcofl 
COROLL, 3. | S 

1626. Ofcillationes tamdiu durabunt, quamdiu arcus afcenfuum 

manent pofitivi. Statim enimque ac vel evanefcunt , vel adeo negativi 

evadunt, motüs omnis ceflat, Atque ut motus oriatur, neceffe eft, ut fit 


0 — , fi enim fuerit § = vel < d» pendulum ob frictionem pla- 


ne in quiete coercetur , etfi teneat fitum inclinatum. 
"4 ^. COROLL 4. 
1077. Ut ergo pendulum faltem unam ofcillationem. peragat, de- _ 


bet effe ¢ s ift 
et E E > Bb exiltente 


` 





I 
9 703 ut duas peragat of - 
: ; : ut tres , debet effe > : y at- 





cillationes, debet effe § > 





| 25 —1) 48 
que in genere, ut peragat n ofcillationes, debet effe § > sam LLL d 


Bb 
Verum hic numerum » majorem affumere non licet, quam ut angulus 9 
adhuc fatis parvus maneat, i | 


| SCHOLIOM r. 
1028. Quod ad diminutionem temporis ofcillaionnm fingularum 
attinet , notafle juvabit, fignificare y diflantiam centri. ofcillatipnis ab 
— | axe 


> 





AL 
i - 
\ 
` 


' CORPORUM GRAVIUM CIRCA AXEM &c, 481 
axe gyrationis, quae fi ponatur = 7, erit tempus unius ofcillationis — 


ry! dòf íi 


—— (I — =- ) Hic autem primum obfervetu i de- 
(C£ i 2(i+ddylco/ Q M F i ———— 
bere-tang Y> d, ut axis GG in loco fuo maneat immotus. Quare f 
fuerit | = 3 pedum, quo cafu pendulum, nifi frictio obflarct, fere fin- 
gulis minutis fecundis ofcillationes abfolveret ; axiculqrum autem ra- 
dius fit f = 45s pedis, tum vero fumatur f= 4 et 6 = 20°, fict tem- 
wri A; 


pus unius ofcillationis = 





(1 —azgisr); ita ut ob frictionem de- 


mum poft 28191 ofcillationes peractas feu pofi 8 fere horas error unius 
minuti fecundi producatur, Hoc eodem cafu ut pendulum 2. ofcillatio- 
nes peragere poflit, antequam ad quietem redigatur , debet effe 6 > | 
M — feu f> 4, 3905 (2% — 1) min. fec. Quare fi 100 ofcillationes 

. abfolvere debeat , primum fumi debet § > 874” feu 6 > 14', 34h 
Quod fi ergo ĝ capiatur —5?, pendulum peraget ofcillationes 2050, an- 
— ad quietem redigetur. ‘Si f fit major vel minor quam 455, cfe 
fectus frictionis in eadem ratione major vel minor cvadet, 


SCHOLION. a. | 
1029.: Cum jam deterininaverimus motum éorporum circa axem 
fixum , ad alias motus fpecies progrediamur, quibus corpus, dum mo- 
vetur, ad fuperficiem quandam atteritur. Hic igitur praecipue figura 
corporis , quatenus fucceffive aliae atque aliae partes fuperficiei appli- 
cantur, fpectari debet: ubi quidem primo ejusmodi corpora occurrunt, 
quae unico tantum puncto eodemque perpetto fuperficiem tangunt. — 
Hic fcilicet eft cafus turbinum in cufpidem definentium, qua continuo ^ 
fuperficiei infiflunt , quorum motum , quantum ob frictionem cufpidis _ 
perturbetur , definiri conveniet, Deinde occurrunt corpora, quae 
‘unico quidem puncto perpetuo fuperficiem tangunt , quod autem jugi- | 
- ter varietur , quemadmodum fit, fi globi aliave corpora fphaeroidica | 
fuper quadam fuperficie moveantur, ac praeter motum progreffivum 
motu gyratorio quocunque ferantur. His cafibus ad effectum frictio- 
nis cognofcendum directio motus , quo punctum contactus fuperficiem 
. terit, quovis momento eft fpectanda , quippe cui directio vis frictio- 
nis eft contraria. Sequuntur cafus , quibus corpus eadem pea bafi 
fuperficiem perpetuo tangit , uti fit in motu progreffivo , fed ubi cor- 
pus fimul gyratur circa axem ad bafin norpzalem , ita ut ipfa bafis fupet 
ES a Ppp Bx |. uper: 


^ t 


— 
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fuperficie in gvrum agatur. Porro progrediamur ad motus corporum 
cylindrivorum fuper planis fuperficiebus , ubi contactus perpetuo fit fe- 
cundum lineam rectam, ex cujus motu et appreffione frictio eft defini- 
enda. Quae autem corpora figuram ejusmodi habent, angulofam , ut 
dum moventur , aliae atque aliae hedrae fuperficiei applicentur", quo- 
niam conflictus talem motum comitatur ,. dum nova hedra ad conta. ” 
Cum pertingit, eorum motus hic nondum evolvere licet , fed prius 
ratio conflictus explicari debet. Secundum hanc ergo divifionem mo. 
tum turbinum in cufpidem definentium fuper plano horizontali de- 
terminare aggrediamur. 


Pe pP CAPUT IV. | | 
DE MOTU TURBINUM IN CUSPIDEM 


DESINENTIUM SUPER PLANO HORL 
ZONTALI FRICTIONIS HABITA 


RATIONE. | 
AN PROBLEMA mn 
| Fig. 136.. 1030, — i turbo fuper plano horizontali moveatur utcunque, de- ` | 


turque fingulis momentis ejus preffio in planum , definire fridionem 
motumque turbinis progreffivum, | 


A SOLUTIO. | CE 

Kepraefentet tsbula plenum, horizontale , fuper quo turbo ince- 

dit , cujus axis tranfiens per-centrum inertiae et cufpidem sunc elapfo 
tempore ¢ fitum teneat AIF, ut I fit centrum inertiae in. fublimi {te _ 

| tum, F vero cufpis, qua fit contactus in plano horizontali; voceturque 

ántervallum IF =f, quod eít.conftans; Ex I in planum demittatur 

- gerpendiculam IG , et fumta in plano recta. directrice OV ad -fixam 
saundi plagam fpectante , ad eam ex G et F ducantur normales GX. et 

FZ, itemque per G recta KL ipfi OV parallels, — Ponstur-angulus FIG 
= ẹ , qui exprimit declinationem axis. turbinis AF a fitis[ verticali: et 
angulus KGH = (p, qui praebet declinationem plani verticalis , ia que 
fom axis turbinis. verfatur., a- plano vetticali fuper OV vel LK — 


on 


CAPUT V.: DE MOTU TURBINUM IN &c. 483 _ 


do. Erit ergo GI =f eof g et. GF = f fn e: Wu vero GN n à . 


cof Q et FN =f fn p fn Q.. Practerea verg fit OX =x, et XG =y; 


. unde pro puncto F fit OZ =x — f fno cof Det LF =y +ffof Q: 
ex quibus motus cufpidis. F colligi poteft , eujus celeritas fecundum di~ 


E — dx—f4. | 
rectionem OV vel NG eft = —— et celeritas fecundum di- 
dy+ fd. ferg Nu | 
a x 


~ 


è : i * . : | Í 
. rectionem NF = ; quarum utraque nifi evaneícat, cue 


. fpis F fuper plano movebitur fridionemque excitabit ; ad cüjus dires - 


ctionem inveniendam , fit Ff directio fecundum quam cufpis progredi- 
tur, quae retro in L producta dabit directionem frictionis FL, pro qua 
| dy4-f4. fefe 

s. EN d x—f 4. fie cofD 
preffio, quam cufpis in planum exerit = II, pondere totius turbinis 
exiftente = M , atque ob frictionem turbo in F follicitatur fecundum 
directionem FL vi = dni, quae refoluta dat vim fec, XO = on cof te et 





ponatur angulus FLG = & eritque tang t = Sit jam 


P d 


fec, FZ = JU fiw. Ad motum ergo progreffivum centri inertiae I de. | 


finiendum, praeter has vires frictionis, ei applicata concipiatur vis deor. 
fum urgens fecundum IG , = M — mr, ac principia motus fuppeditae 
bunt has ternas aeqaatione&? . — | 
ddx —dnefe ddy ~—dnfe 
uL 2gdt> M 2gdt* M 
_fddcfe | M1 zu 
o» seg at* M j 


ande fiatim colligimus ddx f w = ddy cof w. Ex his aequationibus , fi 





— 


` 


al Ay+fdfiefig | 
ex formula tang w = ————À | 
poU |o dx—fd.ftecof Q^ ^. 5: EE" 


T CT TERME | 
1031. Si pro valor inventus per e fubftitnatur , pro quantitas 


tibus & et y deterininandis habebimus hea aequationes. differentiales fe 
cundi gradus. mE " ae ee oe — 
= mE Fppa | ZEE 


e 


-anguli e et w ad tempus f ut cogniti fpectentur ,. inde prime 47 tum ` 
. vero differentialia dx et dy determinantur 3 ex iisque tandem angulus $ 


/ 
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- ddx = — adgdt? | — df cof w dd. cof ¢ a" 
TM fe dfndhnt 


COROLL. m 
1032» Pro directione frictionis FL , ratione rectae FH , cum fit 
angulus LGF = @ et angulus FLG = w , erit angulus GFL = 1i8o* — 
— a; ipfa autem frictio eft = dm; nifi fit celeritas cufpidis F nulla, 
quo cafu frictio fubito evanefeit: id quod evenit, fi fuerit dx = fd. f ¢ 
cof Q et dy = — fd. fie iQ. ROO : 
| SCHOLION.. 


1055, Ex his aequationibus nihil adhuc concludere licet, cum rela- 
tio variabilium a et O feu ead tempus £ nondum conftet, quae demum 
ex motu gyratorio erui debet. is autem inventis, per formulas hic tra- 
' ditas variabiles x et y, ficque motus progreffivus centri inertiae I defi- 
niri poterit. Quamobrem angulum æ in determinationem motus gyra- 
torii introducamus , etiamfi ejus relatio ad, angulos e, @ et tempus af- 
fignari poflit, Cum enim fit E 
| dy cef at f ef e d. fe hk — dx fat+ffiud, fiecf{P=o 


quo x et y facilius elidere queamus , pónamus NO 


J ef» d. fg E Qf fad. fi aco Q — sde 
ut fit dy cof & —dx fia + sdt = 01 








quae aequatio differentiata ob ddy cof = ddx f & dat “a De 
— dy fio — dx cof « 4, 232^ — o, EN, 
l E v UE 
| | | — dg ndt” 

Differentietur porro, et ob iy f w + ddx esf a = — 2 prodit 
adgndt | ; ds 

addatur prima per do multiplicata , fietque per-dt dividendo | 
o dgndt ds 

CM tta — | 


qua aequatione relatio inter s, e, etr exprimitur , quae forte in fe- 
quentibus ufum habebit, Involvit autem s angule, @ et w, eftque 


n fddcro | 
Mw =I + — ita ut hic adhuc inſint quatuor, variabiles e, P. 


49 et f. Ea PRO- 





= CUSPIDEM DESINENTIUM SUPER PLANO &c, 485 
seo; PROBLEMA i: f 
1034. Dum turbo utcunque faper plano ‘horizgntali movetur ; et 
 frictionem patitur , determinare virium, quibus foflicitatur., momentá 
refpectu axium principalium turbinis, - a ESL 
i SOLUTIO. EN. E 
In fphaera centro inertiae turbinis I defcripta repraefentet circu- Fig. 137. 
lus GZH planum. verticale , in quo jam exis turbinis per centrum iner- 
tiae I et culpidem F ductus AIF verfetur , qui fimul fit. axis principalis 
turbinis, ejusque refpectu momentum inertiae = Maa, bini reliqui ^ ^ 
vero axes principales ex I ad-{phaerae puncta B et C pertingant, quorum. ' 
refpectu fint momenta inertiae aequalia = Mee, ita ut in formulis nos 
flris generalibus fit bb = cc quemadmodum jam fupra affumfimus, Po- 
fito, Z puncto fphaerae verticali ; erit arcus ZA — e, ponamus autem 
. ductis arcubus ZB et ZC, ut fupra ZA =4, ZB =m, et LC =n’, 
ut fit e = I. His pofitis vires, quibus turbo follicitatur , funt primo: 
. ejus pondus = M , quae vis centro inertiae I applicata nulla praebet mo- 
menta ; deinde adeft preffio , EM lanum horizontale in cufpidem F 
„~ reagit, cujus directio eft verticalis urfum directa Fir, quae vis fit = II, 
DENN E: fad cofe . " 
. vidimusque effe = =! + "aed Denique follicitatur turbo in 
F a frictione = JM; nifi cufpis quiefcat, cujus directio FL eft horizon- 
talis? ac pro ejus fitu ducatur circulus maximus horizontalis GAH , in 
quo capiatur fecuitdum $. 1032. arcus HA = 180° —  — æ fen GA = @ ` 
` « , ubi Ọ denotat declinationem plani GZH a plano quodam vertica- 
li fixo ; angulus w autem ex formuhs in praecedente problemate tradi-. 
tis definiri debet : eritque directio FL radio IA sarallet . Iam ad viri- 
um harum momenta refpectu axium principalium inveftiganda; primum 
ipfae vires fecundum directiones horum axium refolvantur , quem in 
finem ut in cenjro inertiae applicatae confiderentur, Vis ergo FII =H, 
in directione IZ applicata praebet vim fec. IA = H cof ZA =a ofh; . 
vim fec. IB — O cof ZB = II cof m et vim fec. IC = In cof ZC =. - 
 £ofnm; Deinde vis FL = dit in Iw applicata refolvitur in vires 1° fec. 
IA = dm cof AA, 2* fec, IB = dM cof BA, 3° fee, IC = dn cof Ch. 
Ad has autem evolvendas fit ZX ille circulus verticalis fixus, — 
angulus XZA = @, ponamus autem ut fupra angulos XZA =A, Z 
= p et MCxoy, ut fit O= A, et ob AZA —180? — A— a, eri 
XZA = 180° - 4, hincque BZA = po + w — 180°, et CZA = 180? — 
y — a, inde ob ZA quadrantem prodit cof AA zz — 6 Leo (A + 9), 
"wes E Peps o e 


i 


— 
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cof BK = — fi m cof (p+ w) et cof. Cas sfn cof (v + w). Quocirca 


. habebimus. . 
vim fec. FA = TI cof 1 + Jr £1 cof (A + a) 
vim fec. IB — II cof m — an f m cof (M + e) 
vim fec. IC = II cof n — dit fi » cof (v -- e) 

- has autem vires nunc in puncto F applicatas.concipi oportet, exiftente 
IF = f: unde momenta earum refpectu axium principalium, quae fa- 
pra litteris.P , Q, R defignavimus , conchuduntur - | 

P-—o, A . | 
.Q 2n/fefn—fnjfncf(»4 w) - 
R= —Uf cof m + on f fi m cof (w+). 


PROBLEMA. § ~~ . 


1035. His virium momentis inventis exhibere aequationes , .qui-. 


bus motus turbinis fuper plano horizontali incedentis et a fictione per- . 
i turbatus , contineatur. | 


x 


SOLUTIO, 
i Fig. 137. .. Primo pro motu gyratorio teneat elapſo tempore ¢ tnrbo fitum in 
ES figura repracfentatum , ubi omnes denominationes modo factae mane- 
ant. Ac nunc gyretur turbo circa axem IO in:fenfum ABC celeritate _ 
angulari — a, pro puncto O autem fint arcus AD. =e. BO =6,.CO 
Qm y, ponaturque EN "OR d M X 
vafa, wofG my, vafyar X 
quae quantitates per momenta modo inventa ita determinantur, ut-pri- 
mo fit dx — o, ideoque x = conf, Ponatur ergo x = b, et pto y- 
et z has habebimus aequationes 


— 


© Qaae), anfad = O 
| (a44—-cc) ,., .~2Hfede | | 
dz — ———— dt z= — — — 
3 ec by Mee (cf m dfi ad 


7 (^ + w)). — 
Tum vero.pro areubus J, m, # itemque angulis A, p,.¥ ofendi- 
mus efle: ha. 4 — a ; 
Uf = dt (yeof n — ze m); dA Al? cuum dehy oof m. ez a^ s 


F ay 
p^ 207 





CUSPIDEM DESINEN'TTIUM SUPER PLANO &c. 487 


dm fm = dt (z cof L — b cof n); dp fi m? = — dt. (z tof n. +h cof 1) 
du fin = dt (b cof m — y cof 1) j de £m? = — de (beofl tJ eof m) 


=. _ abi praeterea hac relationes funt notandae: 





— cof Lcof m ? zeo leofa 
of (a — A= i AON = PUT 


—cojn 


| Nr — + cofm 
7 fi (ecce A) T Jfiifim ? A CESA) — Ji fi n. 
unde anguli pe et » per A ita definiuntur: i 


— cof À cof 1cof m--- fi A cofn 





, 
* 
- 


| — eof cof Leofn — fi A cof m 


T cof p — Jt Ljtm. | j. cof » = i filfin 
—fi X cof Icof m — cof À cofn —Ji ^ cof 1 cof n -- cof ^ cof m 
ipa: fiim | SA em Jilfin . i 


— II fdd.cofl 
. Hicque eft aM I TUIS ! ! 
- ingreflus , pro quo fi in fig. 136. ad fitum centri inertiae I definierrdum 
diflinctionis dms vocemus coordinatas OX — X et XG — Y , exi(lente 

-GI = f cof I, ad fuperiores aequationes infuper has adjungere 
debemus: - GM MER B 
ddX -ði |  ddY -ða 

: agate — A YO Tae = a he | 
et dY cof 0 — dX ff o 4- f eof o d flfirtf fiw d.ÁlecfXA-—' o. .. 
Atque in his aequationibus omnia , quae tam ad motum progreffivum 
quam gyratorium fpectant > deterininantur. Sj primo quantitates X et 
Y e calculo excludere velimus , loco harum trium poftremarum aequa- 
tionum fequentem unicam adhibuiffe fufficit ; pro qua fi ponatur | 
sdt =f cof wa filfirarffiad. pl cofr 
feu fumtis his ditferentialibus locoque d/ et 4A valaribus fuperioribus; 
fubflitutis erit — : Q7 s g | 
fy haf ot — 
et aequatio loco illarum trium yfurpanda fupra inventa eft. ^ 
00 aMgndr ds = 
M -M EART — 





| "^ $CHOLION. 1, | | 
1036. Multitudo harum aequetienum , praecipue autem angulus 
& primas aequationes ingrediens im caufa eft, quod earum refolutio- 
nem nullo modo fufcipere liceate Uitte patet motum turbinum ob fri- 
cionem maxime fore perturbatum; ia ut ex his aequationibus nihil - 


i emnigo, 


At angulus @ ex motu progreffvo eſt 


‘ 
e 


* 
4 
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omnino, unde hic motus cognofci poffet ; concludere valeamus. Quod- 
fi vero hujus motus caufas obiter tantum contemplemur , evidens eft 
centrum inertiae I non in recta tantum verticali , ut remota fricticne 
eveniebat,, afcendere vel defcendere , {cd etiam motum horizontalem 
adipifci , qui oritur a vi frictionis, cujus directio cum fit contraria mo- 
tui cufpidis , motus centri inertiae fecundum eandein directionem inci- 
tatur , unde neque uniformis neque rectilineus erit , et quatenus incur- - 
vatur , ejus convexitas in eam regionem {pectabit , in quam cufpis pro- - 
greditur. Simili modo etíam motus gyratorius tam ratione celeritatis 
quam ratione axis^gyrationis maxime perturbabitur , de quo vix quic- 
quam ex confideratione frictionis affirmare licet. | 


SCHOLION. 2. — 

1037. Verum haec tanta motus perturbatio tamdiu duntaxat du- 

rat , donec frictio ceffat , hoc autem tandem evenire debere per: fe e(t 
` evidens , quandoquidem motus ob frictionem continuo retardatur. 
At frictlo ceffare nequit, nifi cufpis turbinis in eodem loco perfifiit, 
ex quo neceffe eft motum ita temperari debere, ut cufpis tandem im co- 
dem plani puncto fit perfeveraturus, dammodo hoc eveniat, antequam 
‘turbo procumbat. Si enim turbini primo motus gyratorius nimis taf- 
dus fuerit impreffus, nullum eft dubium, quin procumbat, antequam il- 
lud phaenomenon oriatur : ex quo viciffim concludere licet , d motus 
fatis fuerit celer, fore, ut'antequam turbo procumbat , cufpis a fri- 
ctione ad idem plani horizontalis punctum redigatur. Quod cum evene- 
rit , atque in turbine adhuc motus infit gyratorius , ex fuperioribus pa- 
tet , axem turbinis verticalem effe debere; fi enim effet inclinatus, nul- 
lo modo ita gyrari poffet , ut cufpis eidem puncto infifteret. Ex his 
igitur conjunctis hanc conclufionem deducimus : turbinem , fi modo ei 
fatis celer inotus gyratorius fuerit impreffus , ob: frictionem fe tan- 
dem in fitum verticalem erigere , et tum circa axem verticalem motum. 
gyratorium effe continuaturum. Quod phaenomenon eo magis eft no- 
tatu dignum , quod foli frictioni debeatur ;, ita, ut -ope frictiovis linea 
verticalis , ideoque etiam planum horizontale obtineri queat ; id quod 
in navigatione magnum adum habere poteft , ad quem étiam in Anglia 

olim fuit commendatum, < S 





- co . Bj MERER EBS 49 
DE MOTU GLOBORUM , CENTRUM 
INERTIAE IN IPSORUM CENTRO SITUM 
' :. HABENTIUM, SUPER PLANO: l 
ee = HORIZONTALI. | | 
PROBLEMA w 


1038: S; globus fuper plano horizontali utcunque tam motu pro- 
greffivo quam gyratorio moveatur , determinare celeritatem et dire- 
cionem, qua punctum contactusiradit fuperficiem horizontalem. i 


: SOLUTIO. 


= | 
Sit I centrum fimulque centrum inertiae globi, ejusque radius Fig, 138, 
= f ,-ct contactus fiet in. puncto imo T. Motus autem zlobi ita fit — — 
comparatus, ut centrum inertiae moveatur fecundum directionem PIR 
celeritate =v, fimul vero gyretur circa axem quemcunque IO cele. 

ritate sm ap = s, in eum fenfum , ut punctum T circa O incedat 

per arculum Tz, ac pro pofitione puncti O ftatuamus angulum PTO 

= ĝ et arcum TO — ; , ubi quidem arcus ita fumo , quafi radius globi 

effet = 1. Ducatur TV tpfi PIR parallela , ac fi motus gyratorius ab- 

effet , punctum contactus T rafurum effet planum horizontalercelerie 

= vin directione TV. Deinde fi globus blo motu gyratorio ferre- 

tur, quia punctum T per Te moveretur celeritate = f y fn 'TO —f' g 

fin 1, cujus directio cum fit horizontalis, in plano per rectam Te refe- 

ratur , ita ut fit angulus STe = PTt = $ — 90° ob OTt rectum, E- 

rit ergo VTO = 270° — ĝ. Capiantur rectee TV = v et To = fu 

fis, et quia punctum T his duobus motibus conjunctim movetur , e- 

jus verus motus fiet fecundum rectam TF diagonalem parallelogrammi 

/TVFe. Ex F ad TV ducta normali FH, erit VH =f ut fin s fin 8 

et FH = — f w fin s cof , unde fit TH =v — f 2 f s f ĝ atque celeri- 

_ tasradens TF = p (wv — ofuv fis fib + ff vu f r1?) | 


| —fvfi scofé | 
ct tenge VIE = — —. " 
5 vfus EE 
Ducatur ex centro I ipfi TF parallela IQ, erit arcus TQ quadrans, et 
| | 5 Qq4 . - | angu. 


— 


\ 
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angulus RTQ — V TF, — Quare ‘fi IQ fit diredioni , fecundum quam 
punctum T radit, parallela, erit | ! | 


fufis cofd 


a 


tre EA v- fuia OR 
ac pofita celeritate radente y- (vd — fav A » £0 + ff ue fs) = u erit 
: - 6 0— 
 EPTQ= — et cof PTQ, = — 


ur COROLL. x, 


1039. Fieri ergo poteft, ut celeritas radens ideoque et attritus . 
evanefcat, quo cafu hae duae couditiones locum habere debent , altera 
z Â s cof à = o, altera v = fu A s A 0. Unde ftatim patet, G nullus adſit 
motus progreffivus , feu v = o, nullum attritum affore, ſi s = 0, hoe 
eft fi globus circa axem verticalem ZT gyretur. 


T COROLE. 2. 


. ^' 1040, Deinde motus globi ab attritu erit liber, fi fuerit primo 
æf ĝ = o, feu angulus PTO rectus : deinde celeritas progreffiva v ad 
angularem y hanc relationem tenere debet, ut fit v = fs f s, feu TV. 
= Te, et angulus STe = o. 2 


COROLL 3: 


. 1041. Quando ergo globus hujusmodi motum eft confecutns, quia - 
fublato omni attritu etiam nulla adeft frictio, globus eundem motum 
conftanter confervabit , fiquidem axis gyrationis IO habeat proprieta- 
tem axis principalis. | ] 


⸗— 


Ms SCHOLION. 1. 


3042. Quemadmodum hic frictionem conflituimus, ea non ob-- 
flat, quominus globus fuper plano horizontali motum fuum 'inteme- 
ratum confervare poffit, quod tamen minime ficri obfervamus , cum 
globus fuper tabula tali motu latus 'mox omnem motum amittat, cu- 
jus rei caufa refiftentiae aeris tribui inequit. Veram hic primum ani- 
madverto , experimenta nunquam Theoriae perfectiffime congruere 
veluti dum cafu hic tractato affumfimus, contactum unice fieri puncto, 
id femper in praxi fecus evenit. Interim tamen fi arcus TO eft qua- 

grans et PTO = go°, exiflente v =f» , tametfi contactus non fiat in 
! — uno 


= r 
€ + 5, 
* ene - P 


- 
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‘uno puncto , tamen atfritus evaneícit, ideoque hic motus extinctio — .  - 
neutiquam frictioni adfcribi poteft, Exquo concludere debemus, prae- 
ter frictionem , uti hic eam definivimus , aliud adhuc dari motus im- 

dimentum , dum corpora fuper fuperficiebus incedunt , a frictione 
probe diftinguendum , cujus ratio utcunque fuerit comparata, ejus ef- — ^ 

. fectus potius feorfim invefligari convenit , quam frictionis indolem hic 

ftabilitam immutari. Et quemadmodum hic a refiftentia agris mentem $ 
abſtrahimus, ita etiam licebit hoc obflaculum frictionem concomitans a 
praefenti argumento fejungere. E S. 


SCHOLION. 2 


j 1043. Corpora hic fphaerica confidero, in quorum centro fitum ſit 
ipforum tentrum inertiae [ , quod ergo ipfum etiam in plano horizon- 
tali moveatur , et puncto contactus T perpetuo verticaliter immineat, 
Ex quo patet , preflionem in contactu [emper fore ponderi corporis M 
aequalem. Si ergo corpus ex materia uniformi conflaret, omnes ejus 
diametri proprietate axium principalium gauderent , fed concipiamus 
materiae diflributionem utcunque inaequabilem , ita tamen ut centrum - 
inertiae cadat in centrum figurae : Quare neceffe erit in glcbo ternos 
axes principales confiderari , qui ex centro I pertingant in puncta A, B, 
C , quadrantibus a fe invicem diflantia, quorum refpectu fit , ut fupra "^. 
pofuimus , momenta jnertiae Maa , Mbb, Mec, Quanquam autem de- 
incéps bina vel omnia hec momenta inter fe aequalia flatuemus , ta- 
men conveniet hujusmodi tria puncta in — fixa notaſſe, quo ex 
eorum relatione ad fpatium abfolutum , ilius motus globi definiri 
poffit. Conftitutis autem in globo his tribus punctis A, B, C, quo- 
niam motus gyrationis circa O , quem in plagam Te dirigi aflumfimus, 
fenfum habet CBA contrarium ei , quem fupra flatuimus , in 'applica- 
tione formularum generalium ad hunc cafum celeritatem angularem d 
ut negativam fpectare debemus.  . i 2 
. .1044- Si globus fuper plano horizontali utcunque moveatur, de- 
finire vires ,.quibus follicitatur , earumque momenta refpectu terno- 
rum axium principalium globi, | | j 
SOLUTIO. - 
Inclufus concipiatur globus {phaerae vel fixae vel cum eo parem Fig, 439; 
motum progreflivum habenti, in qua Z fit punctum verticale ejusque 
| Qqq2 5.0 0p | 


^ 


4 
M. 


~ 
— 
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oppofitum T punctum contactus , DE vero fit diameter horizontalis ad 
certam mundi plagam tendens, et DPQE circulus maximus horizontalis. 
Nunc autem elapío tempore £ , moveatur globus motu progreflivo fe- - 
cundum directionem PI celeritate =v, ponaturque arcus DP feu an- 
gulus DZP = @ ; axes autem principales nunc fint in A , B, C, Tum 
` vero globus jam gyretur circa axem|O , celeritate angulari = & in fen- 
fum ACB : fitque pro fitu puncti O angulus PTO feu PZO =  , et ar- 
cus ZO =», Etfi enim ante arcum TO pofuimus =s, quia tantum 
ejus finus in computum intrat, perinde eft. Erit ergo angulus DZO = 
0+ Q , et ELO. = 180° —6 — Q. Deinde fi a punctis A , B, C tam 
ad O quam ad Z arcus circulorum magnorum ducti coacipiantur , fint 
ut hactenus arcus AO =a, BO z 6e, CO— y; ZA =1, ZB =m, 
LC =n, et anguli EZA =A, EZB = p , EZC =», In praecedente 
autem problemate oflendimus, punctum contactus T planum fubjéctum 
radere fecundum directionem radio IQ parallelam celeritate = y~ (vv 


— fuv sA GAFA s’), foreque - 
| fefiscoft 


tang PTQ = tang PLQ = = 
g Q 4 Q v— fe fi 5 fo ] 

denotante f radium globi. Cum igitur preffio in T fit — M, frictio 
erit — dM , quae puncto T' eft applicata fecundum directionem iph QI 
parallelam. Hac ergo vi refoluta fecundum directiones axium prin- 
cipaliuin TA , IB, IC , prodit vis fec. IA = — 4M cof AQ; vis fec. 
IB = — dM cof BQ, et vis fec, IC = — gM cof CQ, quae ternae vires 
in puncto T applicatae funt concipiendae , unde colliguntur momenta 

Refp. axis IA in fenfum BC = — eM f cof CQ cof BT + 

IM f cof BQ cof CT — P 
Refp. axis IB in fenfum CA = — gM f cof AQ cof CT + 
IM rof CQ cof AT =Q, a 
Refp. axis IC in fenfum AB = — gM feof BQwof AT + 
dM f cof AQ cof BT = R. 
Erunt ergo yu tria momenta; : 

P = d^ 1 f (cof m cof CQ — cof n eo B 

QZ 9M f (cof'm oof AQ — ey Te CQ) p g - 

R = dM / (cof feof BQ | cof m ef AQ). . | 
Tb autein Q ponamus angulun PZQ. = 4 ut fit fang 4 = 
fefscof . — E | — 
v-f efi sj et pofita celeritate radente p” (vo — fho A sf nf Vy fis?) 


cs, 





= — ee 


O at 
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— aut — | 


=u, erit f È = 
Fit ergo DZQ = 0 + A et EZQ = 180° — £ -0; hincque | 
AZQ = 180° — £- Qi—^; BZQ = p +E +O — 180°; 
CZQ = 180° —£— Q—r« | fu, 
ergo cof AQ = — cof (ÈO HAJALI |" — 
. efBQ-—-—cw(£tptum |. | 
cof CQ= — ef (F + D+) An. JUD 
Ex relatione igitur , quae inter angulos A, fe et 9 intercedit , conclu- 
deinus momenta virium ; ` 
~  P=dMfhIFAFO4E) E 
Q=IMsfimfi(oet P+. fec 38 * odd px 
R—4MfnA( 494. NL 
PROBLEMA. 16. | | 

1045. Si motum gyratorium ad mo tempus ut datum fpecte- 
mus , definire motum progreflivum globi. — 

SOLVTIO. 

Quia centrum globi in plano horizontali movetur , defcripferit id Fig, 140. 
tempore £ lineam GI , quae referatur ad diretricem GX fuperiori dire- 
ctioni fixae DE "de , ductaque IX ad GX normali, fint coor- , 
dinatae GX =X, XI — Y. Per I ducatur recta DE ipfi GX parallela, 
quae erit ipfa diameter DE in fig, 139.  Ducatur IP, ut fit DIP = EIR 
= @ et centrum I per hypothefin progreditur in directione IR celeri- 
tate =v, ita ut fit celeritas fecundum GX = 0 cof Ọ et celeritas fe- 
cundum XI — vf Ọ , ideoque dX = vdt cof Pet dY = vdt AQ. Du- 
catur recta QIS , ut IQ fit directioni , qua punctum contactus radit 

arallela , erit angulus EIQ = DIS = 180° — LA — Ọ., eft enim aequa- 
E fs angulo EZQ in praec. figura; wnde globus follicitari confendus eft 
vi = dM in directione IS. «Hinc ergo oritur vis fecundum ID= — gM 
eof (E +9) et vis fecundum XI = JM // (£ 4 P). Ex quibus colligitur 


- dueofo _ dvcofq— v dfi 


9. 


| 2gdt agdt . — ef G+) 
0o. due: .dufidrred 
sos Bua. dut LLARI PES $t 


agdt |. edt: 
| Qas Linge · 


Fig. 1 
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` hincque porro. - 


AZO = 180° — A — $—0 : hincque ` 


— 


P d 


vd 


dv i o | 
sade CE rg dE 
d | f'ufís coft 


i p — E 
— l de 7 ang 7 v-fefi spé 


| PROBLEMA ni 
1046,- Definito motn progreffivo globi, determinare ejus motum 
gyratorium. | MEL 
SOLUTIO, 


Spectetur nunc centrum globi I ut quiefcens, et mancant omnes 


396 denominationes in probl. 15, adhibitae, fintque Mas , Mf , Mec mo. 


. , i ° ° ° * e 
menta inertiae refpectu axium pgjncipalium IA , IB, IC , quae primo 
ut inaequalia confideremus, temm vero hic celeritatem angularem 
w ut negativam fpectare debemus , quia tendit in fenfum ACB, fi po- 


"Namus y cof @ —x, y cofG=y; et 8 cof y = z, in formulis genera- 


libus has literas x, y , 2 negative fumi oportet, ex $. 810, habebimus 
has acquationes motum determinantes, 


bb—cc idfg _ 
ax + — yzdt — dt f 1&£ (A. 4 2- o 


cca — adf 
at Pb sedi E dt fi mh Wt Ot E) mo. 


aa—bb 2d 
—— X ae dt En fK +948) =0 


di fi l= dt (z cof m — y cof n); dd I^ = de (y co/m + zeofn) 











dm fi m= dt (x cof n— z of l) ; dps m? = de (zeofn + x cof I). 


dn fin = de (y eof l — x cof m) ; d» En = dt (xcof l+-y cof m). 


Tum vero ex motu progreffivo habemus: 


dv = adgdt cof £; vdp = zdgds ſ £ 2 
wata EE x uu 
SSO fahsh o7 


Ubi eft PZO = § et ZO =s.. Cum ergo fit EZO = 180" 3-9: erit 
| af 


4 


s 
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MUS cof a = cof leofe — £L £s of (AF O40) | 
«of G = cof m cof s —fim fis cof tity 
fy aco) nef Anhi ef Ore b+ 0) - 
exifiénte cof s = cof 1 caf a + cof m cof È + cof n cof y 
uude fequitur fore 
| Vra To ARILO) Em of m of Qe £0) 
fn cof n cof (t 649) =0. 


 Ponamus y cof 1 = pet vfir= D ut fit tang £ = = 
vdo T — 
dvo ; eritq 


w= pef I— q fil cof (A +649) 

. y =p cof m—q fim cof (w+ +P) 
| prm IE P WT 

ex quibus valoribus fit | 

| dl=qat f (a+ 6+); dn = pdt-- qdi cot co (0-0) 

dm:— gdi fi (04-0) ;, du=pdt+ qdtcotm cof (a--04- Q) 

dn - qdt [i (»0-. 9) ; dr — pdt * qdi otn eof 6 9) ` 

indeque porro B 

dx — dp jm A fil eof Ca + 04-0) +4 (de + do) 

NU UST 

` d= qa «x 6 m cof (ut 6+) t4 (d0-dQ) -` 

p 0 


t9 
dz = dp cof n — da fi» arts +h) +4 (db + de) 
| finfi Otit). 

OAM fine fablidio harum {ubftitutiomum ex aequationibus ternis primis, 
cy in genere fit 4! cof 1 £ (A+ A) + 4 m cof mf (p t A) tÁn cof n 
£ e +A)=o0, elicimus hanc aequationem . | 

aadx "tef 1 4- bbdy cof m teda cof n — ] — Hym, £n | 
— ttzdn fw zs © p 3 
éujus integrale eft 
aax eof 1 -4 bby — eof'n — C 
quae adhibitis fubflitutionibus abit in hanc formam: 
P. (aa. cof 1> + bb cof m> 4- cc cof n?) 
4 (aa fi eof 1 eof (A+ G+ €) Hp m cof m bl: § t o 
Turre Tóc T 


Deinde - 
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Deinde etiam per reductiones $. 934, traditas pro vi viva colligitur haec. 

aequatio differentialis | | ` 

aaxdx + bbydy + cezdz = 2dfgade A (E — 0). 
SCHOLION. 


1047. Ad reductiones hic factas intelligendas. ex formulis fopra 
traditis , ubi angulos ps et y per A, 7, m, n expreflimus, notari con. 


— cof l eof » Cof Ca++) 3- cof v f (400) 


venit fieri: | 
cof (p + 0 P) = — ifm 
cof (r0 9) = ELLASO) — cof m fio) 


E fifin 
E A E ia date) 
f+b+9) = —Cofhcofnfi(attep) + cofmcofo 63g) 


| Uin 
Ac fimili modo anguli pe + Eer T, ad angulum A+ 4-£ 
revocari poffunt. — Deinde etiam pro fequentibus reductionibus haec 
forma imprimis eft notanda i | 


Alu +B) cof (v +C) = Jf (v + B) cof (uw 4- C) | 
quae ob /M cof N=5 (M EN) 412 EM N) reducitur ad f 
C — v) cof (B — C); hocque modo reductionem pro aliis formulis infli- 


tuendo , reperimus: | i 
Alet B) cof (9+ C) — AC + B) cof (ye + Cy — A (14 — v) 
af(B-C) ^ | 
AU+BA G+ D -ACHDA QUO = A (s —7 
cof (pe y 7 cof (2 + C)— eof (+B) eof («+ C) m — fe =?) 
(7 A (8 — 6) | LEN 
ubi A (4% — v) per formulas ufurpatas datur , eft enim £ (p, — ») = 
PROBLEMA, 18. | 
5 - 048. Si globus ex materia uniformi conflet 1 vel faltem ita fuerit 


comparatus, ut omnia momenta inertiae fint inter fe aequalia, eique ini- 
tio impreflus fuerit motus quicunque, determinare ejus continuationem, 


SO- 


— 
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B NN SOLUTIO. a yee — 
Cum hic fit aa — bb =-cc , feu momentum inertiae refpectu 
omnium diametrorum = Maa, prima aequatio integrata praebet aap = ` 


Conft, unde P si petens conftans.  Statuatur ergo. p -= b; et ter- 
nae aequationes differentiales priores induent has formas: | 


I, — dqcof (A 0 9) q(di c dp A AIHE 
E g ff (4 9+8) =0 
o I, -óq cofa +O oye q (+ de) f (at 0+ 0) + 
0000 Ua rekÜLo 700000 
ll. — dq cof 8 P) +.9 (d0 + dg) fio 6 P) 4 
Ee afote+D=0 | 


quarum autem fufficit binas confideraffe , quia inde jam nata eft con: 
clufio p = b.. Tam per fuperiores reductiones binae pofteriores ita 





combinentur : | | | : 
m idi duh Adr E de | 7 
q (8 + do) fi e- «2 an ef o 


feu q (d + de) + le dt cof (£ — 6) =o 
Deinde II, A0+6+0)— s f (+8 + P) dat | | 
Gf w=) - Edfu- E-o " 


28 | ae 
feu dq = 2 dt p -$). 
qui valor in ultim4 aequatlone sto viribus vivis fubflitutus praebet. xd 
+ dy + zdv c 444 SN MU 
v O^ hineqne xx + yy +h 22 = Ber Conft. -& qq = Conft, + su f s> 
fta ut fit gg eof s= cenft. ut jam invenimus ob g cof s = p = b. Hinc 
illas habemus acquationes a litteris $, m, sg , A4 je; p inmunes: 
— Lo uM ET 


* 
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. qs dp) + EE à oo E- Q —o5 T dg = 

i ZEE | 
2I ark qp) 

IN, du = zdzdt cof à ; IV. vd@ = 20g dt fe ; 
. quibus adjungatur haec fnita tang = LÀ , quae: transformata in 
banc v A —f 4 cof (E D D=o, ———— M 7 

dv fi E + vd £ cof E — dq cof (E—0) + fad BACK — 6) 

— d$ fi $ — 8) =O. 


| Iam LA -opi cof (& — 0) dat AM 
q (d8 + dp) fi CE — f +dqcof(E-N=0 . 
quae per f multiplicata illi addatur 


do fig + wd Lej E + fa de + dP) AE -N co. 
Lie 


Porro ob —— = ——, erit 
vd . 


ade + dk) cof E+ fa (dz + d) A E-Q=e 
feu (dp + dt) C cof g+ fa (6-0) 0 — | | 
quorum factorum finitus v cof £ + fq f (& — 8) evanefcere nequit , ob 
v AE — fq cof (E — 0) = o, fequeretur enim inde“v cof $— o, et fq 
cof == 0 ; quod nonnifi cafu fj = 9o? locum habet. Relinquitur er- 
go ut fit dD + 4£ = o ideoque Ẹ + & = Conf. ` 
Hoc impetrato reliqua non difficulter expedientur ; ad integratio- 

nes autem determinandas pro flatu initiali s = o , ponamus fuiffe cele- 
ritatem progreflivam v = e , ang.  — o ; ang. PZO =b — f, areum 
LO =s = ; et celeritatem angularem # = + in fenfum ACB ; zn 
que p = k = #8 wf : = e cof È , tet q= s f f3 porro seag Z = 

sf ft f coff Sta sf fa (cof) ‘ y ut fuerit initi | E , 
e—ef Ath MAU ef FRAO tung ut erit initio =Gac | 
perpetuo erit 4+ @ =2@, ita ut angulis DZO, = C maneat conftans, — 
Quare cum fi E= l: erit wh C—O) = A of Q7 06— 0). 
Supra antem invenimusz. © ^ - ^77 Ns 
. (v cofQ : dio ^ , 
Pon? supp) aft el? = a B 
| 2gdi. 

Atp —— E 


~ 


+ 





ande 
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| unde integrando colligimus z 
© vafQ-et dg ofl ctu £o pe fT 


aci v =r (es d adegt cof C+ 44d gg tt) et tang Q = : " : d i E 








atque tang T ne = ` ecol+adge = —75 = tang ẽ. 


Deinde ob dO = — 4£ binae priores — abeunt in 


L qp dp - 14 ote di cof (E ~6) H. dq = 728 E 


dt [i (£ — 
quarum haec per illain divifa dat: 
dq. _ f(£-9) 


quae integrata dat 4 cof (£ — 0) = Conf. 





| q(uE-d5) ~ cof E 0) 
ideoque 4 cof (£ — 0) = = f cof (€ — 9) , unde valor "n q in pri». 


^ ma fubftitutus praebet 


«(dz —d5) Af d nfi f eof (t —5) (,— wl * Hr dt , et integrando 
| "eg (£— -p , 
eff cof(? —h) tang E-0) = C+ UR , 
ubiC =e FFF C2 h ‘At tang (E — — 
_ tang(* —0)—taugÓ et sang Te tang £—tang (è P 








T+ tang 0 tatig( 5 — -€) "., THtangětang(š—-0) ; 
f E Sed per. i ups efte £ ( — f atts 5 ; unde fit’ — E 
s * 
| tang se = 6) = tang (Č — $) + P —2 TA at sang È — 
| lingue angulus, 6 facile determinatur : indeque g= —— | 


Verum hic notari oportet, cum fit sang C= mihi , effe ut fips 


. de angulo f — " à 
Rrr a | z 


“soo” CAPUT V. DE MOTU GLOBORUM 
-afff eof b | _ —e+efhtih - 
y (ee — 2f fi fib cen fr) * p (2A + e fay?) 
eo ug . —eto[f m | 
uade cef (C — 6) —r Ge uceffiify teft ) 


His inventis cum fit æ cof s =e eof f ctu f s — 4 , erity =y (444 


is 


et cof f>) et tangs = af. Sicque tam motus progrefftvus, quam ad 
€ a 


CO 
quodvis tempus axis ui O cum celeritate angulari y poterit affig- 
nari, id quod ad motus cognitionem fufficit. Determinatio autenr fi- 
tus punctorum A, B, C ad quodvis tempus nimis eft ardua, quam ut 
eam perficere liceat. D 


I 


COROLL, x. ` : 
| | 2. 5, 7. «ff ,. — 

1049. Cum fit celeritas angularis v = ae » feu cofinui arcus SO 
. . 605 — - ; 
reciproce proportionalis; fe uitur, fi polus gyrationis O initio fuerit 
in fuperiori hemifphaerio DZE , eum nunquam in inferius pervenire 
poffe: in tranfitu eniin per circulum horizontalem DE prodiret celeritas 
angularis # infinita, | 
| COROLLA» — 
1050. Ob eandem rationem, fi polus -pyrationis O initio fuerit in 
_ hemifphaerio inferiori DTE , is nunquam in fuperius afcendet. Sin 
autem initio fuerit in ipfo circulo horizontali DE , perpetuo in eodem 
manebit. Scilicet fi initio axis gyrationis fuerit horizontalis, perpe- 
tuo horizontalis manebit, — ' i 

| COROLL, 3. -> 

y 1051. Si fuerit initio angulus DZO =f refus, fiet f l= © et ob 


tang (2 —§) = wa! 


, angulus £ evanelcit, unde angulus § = PZO pro- 


, erit etiam L£-9 rectus. Sed ob tang 


p= 
d. eco[ 0- 2dgt 
it rectus. Simulatque igitur angulus PZO factus fuerit rectus , per- 
petuo rectus mahebit. prm AN — 
3 | : CO. 


n ` 


* > = 
. t 








d E 
/ 
aU A 
X m d & 


^. GENTRUM INERTIAE IN-IPSORUM &c, sor 
i 001 7 COROLL 4. S 

.. yosz. Memorabilis eft etiam proprietas, quod angulum £ -- @ feu 
DZQ et' in fig. 140-2ngulus DIQ fit conilans. Reéta enim QIS fibi 
perpetuo manebit parallela , et quia globus in motu progreffivo follici- 
tatur vi conftante dM fecundum eandem direclionem IS , curva. ab eo 


defcripta GI parabola fit neceſſe eft. 3 
| SCHOLION, 1. 
l 1053. Hic autem motus globi , uti noftris formulis eft definitus, 
diutius non durat , quam revera frictio adeft , feu planum horizontale 
in puncto contactus T raditur. Bi enim eveniat, ut rafio ceffet , feu 
celeritas radens in T evanefcat , fubito friftio evanefcit , formulae. | 
que inventae non amplius locum habent. Tum igitur globus motu tam 
progreffivo, quam gyratorio uniformiter in directum progredietur, 
neque axis gyrationis ullam amplius mutationem patietur, Ac fi fta-- 
tim initio motus globo impreffus ita fuerit comparatus , ut frictio fus 
erit nulla, quod evenit, fi tam sf f f cof = o quam e = s f ft f £6, dein- 
. ceps etiam globus nullam frictionem fentiet, et ftatim ab initio motum‘ | 
progreffivum uniformiter in directum profequetur , fimulque unifor-  . 
miter circa, eundem axem gyrabitur. Verum fi corpori ab initio alius - 
motus" quicunque fuerit impreffus , femper aliquo tempore elapfo co 
reducetur , ut frictio evanefcat , indeque motum fuum uniformiter 
rofequetur ; quod! memorabile temporis punctum in fequenti pro- 
Sigue inveftigabimus. - — 
| : SCHOLION. 2 . 3" 
1054. Quae in folutione problematis elicuimus', huc redeunt: 
Ex motu primum impreflo habemus celeritatem motus progreflivi =e | 
' fecundum directionem DI; ac fi gyretur circa axem IO celeritate an- Fig, 139. 
gulari e in fenfum ACB feu ZETD,, qui fenfus enírorfum tendens di- E 
ci folet , fueritque arcus ZO = f et angulus DZO = f : tun vero ra- 

, dius globi fit = f ejusque momentum inertiae = Maa refpectu omni- 
um diametrorum , exiflente M ejus malfa: ex his datis colligitur cee 
leritas radens in puncto contactus = y? (£e — zef FF AGH e f Af?) — 
. quae fi ponatur =k, quaeratur angulus Ç, ut fit /f l= TS et cef 

(= di ni 3 qui fit DZQ = Č, eritque IQ directio motus radentis. 


~ 


, 


~ 


Rer g Tam —— 


- 


b nA i à 


a 
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Tum fi elapfo tempore f globi centrum proferatur celeritate v fecun- 
dum difectionem PI, et gyretur celeritate angulari = x in fenfum 
ZETD circa polum O , ponaturque DLP = Q, PZO = 9, et ZO =s: 


2d gt fe TEN 
invenimus primo; teng Ọ = et celeritatem centri D = 


y e4-2dg rej d Es ) 

Aget cof C + Add gg tt) , at celeritas radens etiammum et ia 

Aral ud — DZQ =: unde pofito PZQ = £ erit zang E 

y — 

== TE. ee Porro eft tang (E — 0) = tang (£ p 4 22: 
eco] b 2dgt. | aa 

exiflente tang (2 -5)— —— , unde angulus f innotefcit, hinc- 

eco 


que ob DZO = 9 + 9 7 U—£4 I" tang DLO = tang 
_ saakfffh+2dfet(e—sfhf fh) A his 
PHO akitepg—edefgiftayy NT & Nis tandem 


nacti fumus: i 
petae 
y cof s =s cof ( etg f s = ———, | 
feof(g—6) | 
Denique pro celeritate radente fecundu IQ, ea eft = 7 (v — 
2gfv fis fi ss f£ 6); quae fi vocetur — w, lupra oflendimus cffe 
sg _—sfhscojð uffisffó—o - - 
= z : 


et eof g = EA 





unde y ets definiuntur. Séd pro fitu punctorum A, B, C in globo 
fixorum ad quodvis tempus determinando formulae adeo fiunt intricatae, 
ut nihil inde concludi queat. Interim fi pro puncto A vocetur ZA = 7 
et EZA = A, ad has binas aequationes totum negotium reducitur; 


L dad GAAN aree) 


aa , . 
Il. da Al= ede cof f f 14 de cof 1e f£ f eof (+ NX) t Ma 
fi CHN) | | 


quarum refolutio vereor ne fruftra fufcipiatur. Cum autem ad quod- 
vis tempus axem gyrationis cum celeritate: -— affignare valeamus, 
quod ad motus cognitionem , qualis vulgo defideratur, fufficere poteft, 
co magis mirum videtur, quod motus fingulorum globi punctoruzn 
quali vires analyfeos fuperet. Multo minus igitur de motu globo- 
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. rum, in quibus momenta inertiae non fant aequalia , quicquam de- 
finire licebit. o | | PvE 
2x PROBLEMA. ig. 
1055. Si globo , cujus omnia momenta inertiae fant inter fe ge- 
qualia , motus 2 fuerit impreffus, afignare temporis punctum, —— 
nbi celeritas radens ideoque frictio evanelcit, indeque globus. motu uni- 


formi progfedi.pergat. 
-= SOLUTIO. 
Supra $. 1039. vidimus, ut attritus evanefcat, has duas requiri con- 
ditiones, alteram & f s cof  — o alteram v= f g f£ s ff Q, feu in expref- 


Qu^ f «fi s cof? vy — 
fone rang £ = - —— tam mumeratorem quam denominatorem 
: : v—fufishto — | — 
= | l eR? 
fimul evanefcere debere. Cum auteminvenerimus tang £ = nds 4 J | 
2 "DS | Er e cof (--zegt 
ubi numerator ¢ ff C. eft conftans, fi in illa formula numerator evane-  - 
fcit, neceffe eft denonrinator fimul evanefcat , quia 'alioquin aequalitag 
inter has duas fractiones fubfiftere nequit, Unde pofitio cof à = o tem- 
pus quaefitum declarabit; Verum idem luculentius determinabimus, fi ad 
quodvis tempus elapfum ? celeritatem radentem v inveftigemus, Cum igi- 


tur ex formula fi —E — ſit bv = sff scofé 

j^ eft Ifta | 

fio, oby 8 — —— . abit in wW. 2 — $ dtque ob y = 

MIT FeO AEE Un 

E — (E — (in hanc w — — e fC (cor £ + tang (E — 0)), fi hic pro 

tang & et tang (E — 0) valores fupra inventos fubflituamus , re- 
periemus z — co xe» F X y 

= — (e cof C + opt + e f G tang (5—9) + Hy. 

: p © ' so PERO lat. 

Rt cof b +f Crang (¢-N= LE „et cof (€ — 9) = IL 

unde e cof C + oft sang (C — 9) = — K, ubi k denotat celeritatem rac 

dentem initialen. Quamobrem. clapfo tempore £ habebimus celerita-- 


tem radentem w = K— adg (1+ = | s, ita ut ca labente tempore unë. 4 
" = t . | | "E. | : f iter 


, quae expref-. 


- 
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formiter decrefcat, ‘Tandem ergo certo evanefcet , idque fiet elapfo 


aak 
2dg Caa tf) 


PZO. Quod ergo cum evenerit, videamus quomodo reliquae motus 


tempore t = ; eritque tum cof § = o et  — 90° = 


aak 
` determinationes fe fint habiturae : et quoniam 2477 = "a p erit tang 


E  aak fit e(aatff)teng? 

— — —— = — —. Hincfi 
teakcyt. tang $ e(aat-ff)taak — 
| eftt | TTE zeae k colt 
y fr: = FRE | Cum autem ht v = r^ (e + —7 4 


, a^kE N _ aakACT > | e(aa+ff) -aakcofc 
— erit f p = Gat fo" cof Q == arf 


atque / r= — , ideoque & fis = T Porro quim s cof s = 





v vv - 

et g — 7 (Stee 2) feu y = 
sjey -NS A 
j^ (ef "aee naf fl fh teras Afr-+-es(aatZ)? coff) 
LZ NUDO T O 

ob tk ec ad AEA GT OFA 

| | COROLL. 1. | 
1056. Qué major ergo initio fuerit celeritas radens b, eo diutius ~ 

motus durat , antequam ceffante frictione ad uniformitatem redigatur. 
Ac fi globus conftet ex materia homogenea, fit aa = 3 ff, ideoque 





scoff, érit tangs = 


motus uniformitas incipit elapfo tempore £ = —— min, fec. hinc iu 


~~ hypothefi d= 4 fit t= x » exiftente g = 15$ ped. Rhen, 
| CORGEL x, ` ` 


1057 » Ut contrum:globi epdem tempore ad quietem redigatur. ita» 
tus initialis ita comparatus effe debet, ut fit ef 2 = —tete= — 
Fit ergo k =o — eff o, et Ah a1; Rah — 9o? ; etk e — ef"; 


hincque 


æ 
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F —€ 
hincque = Z Porro — = a fit f£—0j;ctu-e eof f , qua 
ad 
ecleritate angulari jam globus circa " verticalem quicícentem | gyra. 


bitur : clapfo ab initio a tempore t= —— min. . fec. 
* 


COROLL 
—¢f o fic 2 


1058. Hoe autem cafu, quo initio efl J 50°, et e= — 
ad 


= 180 ; Q—0; £ =180; = 90° ; v = e—adgr tum vero naf 


"n vfs E 8), hincque tang t= - 
E) tang f et u zart ME gpg Es AP A At 


initio erat celeritas radens k= =e (i+ ry, isi autem tempore tea 


eft» = (1.4 £) (e — 2dgt) , n m t= ue funul fit» ==. 


0 vmoets=o, ut aate, 


COROLL 4. 


10¢9. Ne valor sf s= — indefinitus vidcatur, quod | 


feof (E—® 
fit fi numerator ac denominator evanefcant , ` feu C= = 0, conveniet lo- 
co fil et cof (£ — 0) valores ex fuperioribus fubflitui, atque. hinc re- 
perietur: 


sheer (uf f — ———— 2M Mee 


‘unde ob x cof s — scoff E " 
LI Li d n LA 494 fe ett W | 
——— 4 +— E 


: — aak - ; | 
(CORQLL Ew. x x3 
— Cum fit vis viva globi = M (vr. + aa Vy) , erat, ca ink 


tio = M (eo. st aa) ; n autem tempore £ €a erit — 


" E: Sss | M 


L] 
1 s 


t. 


- 


P4 
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M (ee +. 66: 44 — 4dgkt 4-406 17) dd ge tt). 

‘aak | 
, adg(saff)' 
| Mee ff soeaaf iff bo «aa (aa ffcoft^) — 


ht elapſo tempore t= vis viva fict = 


aatff ` 
Maa(ee—iieffitfiS tff) Maske u 


sarf eat 
Mia vis viva fit = M (ee 4 66-44 — —) f 
- SCHOLION. | : 
|. Yo6r. Ex his ergo formulis totus motus globi affignari poteft, qui- 
cunque motus ei initio fuerit impreffus : interim tamen hae formulae 
non parum funt complexae , unde ad clariorem explicationem haud 
abs re erit, cafus quosdam magis notabiles evolvi, Cujusmodi funt, 
uti jam füpra innuimus, duo potiffimum, alter quo arcus ZO initio erat 
quadrans , alter: vero quo angulus DLO = D erat rectus ; utrumque 
igitur feorfim explicemus. A 
© PROBLEMA ac | 
3062. Si globo, in'quo omnia momenta inertiae funt aequalia, ini- 
tio motus gyratorius circa axem horizontalem fuerit impreflus praeter 
notum progreffivum , definire continuationem motus. 
— SOLUTIO. MC 
Fig. 19. €um initio axis. gyratiomis fuerit horizontalis , erit f = 70 = 
. 90%. Denotante ergo e celeritatem progreffivam fecundum. directio- 
nem DIE, et s celeritatem angularem circa axem IO in fenfum ZETD, 
fit pro puncto O angulus DZO = §.: manente f= radio globi et Maw 
= momento inertiae, Ex his erat initio celeritas cadens k = y (ce — 


asof A b + «s F) et pro ejus- directione IQ angulus D7Q = 2 ut ft £ ZT 

—ef cof | -e A 
Fig. M0.-— HM cof 2 = ffm. His pro ftatu initial conflitutis 
elapfo tempore f centrum globi defcripferit viam GI, ut jam fit in I ubi 

En do A a E e |, 4Jegt(sfftb— 0) 
ejus. celeritat fecundum IK erit zz v = p^, (ee +, RO d 
: 1 f 2 a 4 | | Y ; | 424 


initiali eft = 








-É — — 
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| 4 88 st) ? unde pofitis coordinatis GX — X et XI — Y ob tang EIR 


—aidefeteofó — adgidt ` 
uibs. 2 Se eo ien pue 


2 et dY = — ideoque GX = X = et + | 
E" ff) aY walt 


— qui jam fiat in fenfum eh celeritate angulari — . circa 

polum O exiftente ZO = s, PZO = 9, et DZQ — Q 4- £ , vbi IQ re- 

fert directionem. celeritatis radentis , quia conftanter eft 9+ £ = 0, 
_ So | 

: feu directio IQ conftans 9 erit tang £ = = incen et | : 


l p ef —eAA§ md a dfgkt 
tang &-6- = ec 7 aach’ unde ambo anguli £ et 4 
definiuntur. Vel erit tang (Q + D= | taa Ef ps Mfg te fA) 


- eaakcofh—adeffgtcofly 
. Celeritas autem radens fecundum directionem IQ eft w = & — 2dg (1 + 


À t, Tum vero obs æf s = ©, erit arcus ZO = s quadrans , et 


J sifer Gf eh) + fier) | 





db cn aak g a* mas 
. Hic motus insequabli autem tantum durabit per tempus ? 25 
aak wem — | 
TET" e Lp onm EE 
20g (aa4-f])' quo elapfo s9. TETTIE 
-~ —saacojý pde 2aaeCfhb=6) , a^ b 
" eftisafb — MET saf | t laati) Gaxfy ) 
50. te —— fübflituto pro 
f | atf | 
en — autem fit gpl § = 90°, et Án z= as 
COROLI. 1. 


1 Si initio fuerit angulus DZO = f= =o, erit k = = r. Cot uf) | 
Sss 2 po 


— 


cof D. Tum vero pro motu Fg. 139 
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| | "auf. — i 
pro angulo DZQ — C fit FJ = Eu. cof f= x tum poft tempus 








s prodit v = y^ (ee — Z T + 40d gg tt); yang 9 = aS 

X=et (1 — =") , Y = — NE = 
¢ 20febt o — a 2d-fgt 

tang BO = gg EO OT aa 


4duffet addfggtt 
par taht Lien 


et p —k—29r +L) f 


: ~s . 
erit tang p = ———;v— 


sej (aa ff) 
ee(aa t-]f) —aakk 


Elapfo autem tempore t= — 
it ady (aa t- ff) 
A orn = go? et tap È = 
ee(2a ff) | EM 
(FO f(ee- nia) | 
COROLL 2. 


1064. Si angulus DZO = f effet = 180° , eaedem formulae mo- 
tum indicabunt , fumta celeritate ngulari a negativa feu motu gyrato- 
rie in contrarium verfo. At fi fit e— 0, feu globo folus motus pro- 


yreffivus fuerit impreffus, fit k = e, & = 180°, v —e— adgt; p = 0, 





2 t 
X = 3 (e— dzi), Y = 0; È= 180°; 0 = 909°, 8 = = ; et elap- 


Yo tem — fito di a L 

ore § = ——. —— =) : 
—— adg(aatff) PT Eg di a eff 
pt(aaff) | aaee(na2ff) | ) 
|O2(a fy 4J4g(4a--2)*: 


| SCHOLIOX. 

1065. C^fus hic , quo globus initio aulium motum gyratorivm eft 
adeptus, in genere valet, neque ad ullam hypothefin angulorum f et § 
elt adtritos Tum igitar Bonds in directum progreditur mota «ln. * 

5 pu 





et € = 


. 
9 - 





j X —— UN 
4, * 4 t uS 
1 
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greffivo retardato , motumque paulatim pyratorium accipiet, donec 


elapfo tempore t = motum uniformem acquirat, quo 


2dg(aat+f) 


` deinceps continuo progrediatur. Hinc deducimur ad cafum, quo glo- 

. bus initio motum tantum gyratorium aceeperit fine ullo motu progref- , 
fivo, cujus evolutio eft facilis. Pofíto enim e = o, erit k = of ff, 
hincque fit Æ} = — cof b et cof Q- f 6, ergo C =b —9o?r mbi pro , 
axe gyrationis initio impreflae IO eft ZO = f et DZO = f, exiflente 
celeritate angulari in fenfum ZETD -— € Elapfo ergo tempore 1 fit ® . 
= 4 , fcilicet fublato ab angulo DZO = f) angulo recto PZO, erit PI 
directio motus progreffivi , quem globus acquiret , cujus celeritas erit 

v = 2d3t., Ideoque tempori proportionalis. Tum vero erit tang £ =0 

et tang (È — 0) = œ , ergo ob @ + F=C = — 90? , crit? = o, et 
§=90°, hinc DZO —-F 90 €, ita ut polus gyrationis O in ea- 

dem perpetuo circulo verticali reperiatur. - Denique ex §, 1059. eft a ffs 


| | à if gddffigett,: dfgt 
=r (af — — + ee N =ef fg et y 


| 468 
adfet 
eaacoff 








, ita ut arcus ZO di- | 


eof 18 cof f , unde fit zang s = tang f— 
um | 42 feih 
Ga 


mineatur , nifi fuerit quadrans vel eo major, et # = j7 (e — 


St kn i i 
T £e) Motus autem ad uniformitatem reducetur elapfe 
| s20ffif. (o se (atf (aff) coff?) 


> fitque tum g = — 
— s 


Ox 7 et tang s = — f se o fuiffet f =0, feu.glo- - 
aa-t ff UST "aat n prn E 
bo motus gyratorius circa axem verticalem impreffus effet fine ullo 
motu progteflivo, eundem motum fine ulla mutatione ‘effet confer- 
vaturus, - e | 
RENT PROBLEMA. m. 

1066. Si globo, in quo omnia momenta inertiae funt aequalia, mo-. 

tus gyratorins fuerit impreffus circa axem ad motus progreflivi dire- 


cionem dormalem ; definire continuatianem motus, ` . 
: P |o. $883 Lie | SO. ] 


A 





4 


aae, Xx 


« 


Fig. 139 


e 


- tractandi. | 


. Hic autem motus inaequabilis durabit per tempus £ = 


et celeritas v = 


so "CAPUT V. DEMOTU GLOBORUM 
SOLUTO. "e | 
Cum motus progreffivi initio impreſſi directio fit recta DIE, et 
celeritas = e, angulus DLO = b eft rectus , et [umto ZO =f erat O 
polus circa quem initio globus accepit celeritatem angularem = e in 
feala LETD. Habemus ergo k = + (e —.#f ff) ubi valorem po- 
fiivum pro k fumi oportet: ita ut hic, prodeant duo cafus feorlua 
Cafus I. Site aff, erit k — e—sf Af, quae eft celeritas 
radens initio , ejusque directio IQ, ut fit f DQ = o et cof DQ = — 1 
ideoque DQ = C = 180? , et Q cadat in E : globusque a frictione dM 
fecundum ID conftanter retrahatur ; unde ftatim colligitur globi centrum 


lin cadem recta DE effe incefurum. Elapfo tempore: ergo ob cof =- 
fit celeritas centri y = e — 2dgr , et celeritas radens w = e — ef £ f — 


20g (I + £) t: tun vero = oet ¥ = 180°, atque §= 909. Qua- 


re pro axe gyrationis praefente IO , et DIO = 9o? , et pofito arcu 
ZO z s et celeritate angulari = y habemus g cof sae ‘cof f et ex g. 








| df et 

10599. ufis — s A f + mole , unde colligitur sang s = tang f+ 
afet 0, SEHE sddffegte 

saa cof uam M LL pp 4 — . . Hocquc 


tempore ¢ percurrit centrum I lineam rectam GX = X `= t (e — dgz). 
aa(e— «ffif) 
:dg(a aff) 


- elapfo erit Buon x = as(e—sffif)(e(aatzff)+eaaf/t) 
20g (a a+ F) 2 ) 


f(ef*xaafif) — 
. At pro motu gyratorio sang 1 = tang 


4 a8 
re in ef^wsff — 
=, exiflente perpetuo 
s(aa-- ff )co 881] je V 
DIO = 9o? et seii n1 " ff) at 
— 17 (e eff eeaaf f («a^ ſif yi (nar fD* off?) 
» aati ! | 
Cafus II Site «ef fi f fen ke ff —e, quae eft celeritas ra- 
dens initio , ejusque directio IQ talis ut fit A DQ = oct of DQ— 1, 


ZO = tang f4 


.€e 


ergo . 
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sas DQ=fC=a, et Cin D cadat: Globus ` ergo a frictione dM fe- 
+ cundum irectionem IE conftanter acceleratur , ejusque centrum I in 
eadein recta IE progreditur ¢ atque clapfo témpore ¢ erit ejus d 


u= e+ adt , ct celeritas. radens w =€ fh f — e — adg (t + 


o£. Tum vero fte —oetf-o,atque$— 909. Quare — axe 
gyrationis ii IO eft DIO = go?, et pofito arcu ZO = s et ce, 








. Teritate angulari =e habemus we se efft etg y, (aff — 2 £t a | 
| TUA aa 
"fe af 
uad fit t. ez zdf gt esT RENT 
e fit tang s = tang f- — aci". epu 


V 


^ 44 $ | 
| EE hocque. tempore £ centrum globi percurrit lineam reclam | 


6x —-X-— =t(e+ in). Hic autem motus — durabit tantum 


aa(sffif—e) | 


tempore t —————— 2» quo elapfo erit celeritas v= 


fef saafi) 


adg(aatf) aati 
M Solfi- e) e(nat n) caaffif) z | 
e panum o Le agaat O 24g (aati) "e f pro. 
ef+eaafif 


motu gyratorio one tang s — tang ZO = = (ants) cfi éxifler- 


te perpetuo DIO = 90°, et celeritas angularis 


reed soeeaaf fifa (re (oa nfi) | 


| (oa f) 
ET | COROLL. r- 


1067. Si fuerit e — €f f globus ftatim ab initie motum 'profequez-- | : 


' tur üniformem , tam progreffivuny quam gyratoriumi, qui cafus limi- 
' tem confílituit inter bipos tractatos, 


GOR OLL. az. 
1068. Ad príorem. cafon p PAE referendi funt ii ; quibus 


e habet valorem negativum , lobo impreffus fuerit initio motus: 


gyratorins in fenfum 2DTE. P auteni — g loco s, fieri poteft, ut 
globus 


s2 CAPUT V. DE MOTU GLOBORUM ` 

globus revertatur, antequam ad uniformitatem pervenerit : fcilicet fi 
. € z 

fuerit € > TS o | l 

COROLL 3. i 

| 1069. Cafu hoc, quo s negative capitur : habebimus ad ‘tempus t: 

Q—o,0—0, £—o, vc e— adgey Woe bef Af — adg (it 


adfgt adsfgtht 
4c * 


The oo wae bereits: L; PPM 
ca) t; tang 5 = 48 EN age atia aie 


—— aa (e «ffif) 

ee: s At poft tempus [ LL oe————ÉÁÁÁ 

i 9 ^ 20g (a0 f) 

aaler+effif)(e(aato2f)—eaat ff) 

x= ee eee 
24g aat f)? 


f(ef—eaafif) eaa[it—ef 


percurfo fpatio 


, uniformitatem attin- 


et, eritque tum v= = ; fang p FO; 
8 1 a jj 5 e( @a+f )cojf 
y (eef —2«eaaj fif tecatfif* -se(aa- f)" coff) 
Bj — cn — ———  ——— —— — 
"E a88-rf CS i | = 


SCHOLION. 


1070. Cafus hic praecipue eft memorabilis, quo globo ejusmodi: 
motus imprimi potefl, ut primo recedat, mox autem iterufm revertatur, 
. quod experimento oflendi folet, dum digito ad globum circa D appli- 
cato ct deorfum preffo duplex motus globo imprimitu£, alter progref- 
fivus in directione DIE, alter gyratorius in fenfum ZDTE. Sed ut 
p fuccedat , neceffe eft, ut celeritas angularis prae‘progref- 
iva certum quendam limitem excedat ; quem quo facilius agnofcamus, 
calculum ad iflum cafum accommodemus , quo motus gyratorius glo- 
. bo circa axem horizontalem et ad directionem motus progreflivi nor- 
malem imprimitur; Qnod fi ergo e denotet celeritatem progreflivam 
` fecundum directionem DIE, et s celeritatem angularem retro gyrantein 
in fenfum ZDTE, exiftente f radio globi et Maa ejus momento inertiae, 
. frictioneque = dM; primo globus in directione DIE ‘pfocedet, et 
elapfo tempore £ ejus celeritas fecundam eandem directionem erit 
v =c — sdrt , confecto fpatio X = ¢ (e — Àg1): tum vero i FO 
20fgt 





circa eundem axem retro volvetur celeritate angulati p = € — 
. . è " 6 ^ ba : i 


Motus 
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^w. im edd 











| — | 
Motus aute sei har Bspinemporer = 2 cx A eritque 
: | aa — 
| — e i — 
tum celeritas progreltiva v. ** ; et angularis z= 
aeo aati 


Quare fi fuerit ‘> L, globus nunc retro movetur , gyratorio adhue . 


pom — 
hya = Aou. à 
retro vergente: ‘fin autem fuerit € (y globus, adhuc procedit 


gyratio in fenfum contrarium efi-vorís, Illo cafu m" regredi - 


dd 


40g 

Si globus fit —— erílag =: 2 ff , et ef exprimit celerita- 
- tem gyrationis in. punéto: contactus, quae fi vocetur = 4, erit po 
tempus z, celeritas or V cé — 2dgt, et gyratoria in puncto cona 
tactus, quae fit u = — sdgt, et fpatium percurfum — t (e — gt): mo- 





et percurfo fpatio X 





pit elapfo tempore t= : 
2 


tus vero aequabilis evadet clap tempore ¢ = = , et confecto fpa- 
— — 7. & x 
: - (6é— b) (e+) "yge—ob 2b—se , 


tio = : ubi erit o, = Lo, et 4 == ————, 
4908 | 


7 
Ut ergo phaenoménum memoratum fuccedat , debet effe initio $ > $e. 
Sin autem effet b= 4 e uterque mótus fimul extingueretur elapfo tems 
e P: : ec 
pore = —— min. fec, et confecto {patio = —— 
a l i "A ! d " 


e 
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514 Roe IR 
. ad Problema 8o. §. 761. de. motu quocunque libero 
corporis folidi a nüllis viribus follicitati. 
"2 27 MS I l m r. : 
Pofito x = # cef a; y=seofG 3; et 2* soy, aequationes re- 
felvendac erunt novem feqeentes3^ 20031! 7 ES 
bhei eae. —ÀB O 
I. dx = — yedi; M dy = gp idt; UL de = —7— aye 
IV, dl fi l= dt (y cof n—z cof m); Vil. dA f l^ = — dt (yeof m+-z eof n) 
V. din fim = dt (z cof I— xeo n); VIM. epo f en? =— de (x eof n + x cof) 
VI. du f n = di (xcofm—y cofi); ID dn fi n* = — dx (xof ty cof m). 
unde novem quantitates x , J, 24 ]4.395), 8, Ay sP definiri opor- 
tet, Trium priorum quidem folutio.jam in atitecedentibus problematibus 
eft tradita ; ad ufum autem fequentium flatuatur | 
us bb —cc cc—aa aa—bb 


= å; — = 8; — = C et xyzdt = du ] 














ad c 


. eritque dx = Adu; ydy = Bdu; zdz = Cds 
ynde integrando.elicitur :. | oe! gee 
| xx = 2hut s yy = 2Bu 4 D; zz 300 + 


e rede : du 
3 ideoque di = T GA4u4306B3 4-9 (202 Y 
Ratione autem quantitatum A; B, C eae ita inter fefunt comparatae, ut 
fit: Aaa + Bbb -- Cee = 0 et Aat + Bó* + Cet = 0; Quare fiet aexx 
+ bbyy + cezz = Aaa + Dbb + Ecc = quantitati conflanti. — Reflitutis au. 
tem pro x, y, z valoribus affumtis fit P 
aaxx + bbyy + cczz = sa (aa eof a? AÈ co/ 6* + ce eof y) 
= Conft. NE SINN 
At pofita maffa corporis = M expreflio M (ea f a> + bb cof Q* + es 
cof %7) denotat momentum inertiae corporis relpectu axis IO ; circa 
quem corpus nunc gyratur, quod momentum ergo fi dicatur = Mrr, 
erit Mrr sy vis viva corporis, quae ergo manet conftans. | 
—. Deinde cum fit cof a? + cof G2 4 cof y* = 1 erit ue 
am (xx4+yy+zz)=r (2 (A+ B+ C) u4- X 4 55 + ©) 
et ex cognitis x, y, z per x, etiam anguli &, 6, y, per v definiuntur. 
Atque hucusque quidem in problematibus antécedentibus pertingere li- 
565 m Lo zm cuit 5 


5 - 
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cui£; nünc igitur videdinus, quomodo folutio propria probl. go. expediri 
queat. Omnem antem difficultatem in aequátionibus IV , V, VI fi- 
tam effe patet, ad quam fuperandam , ffatuunus. . >, 

'eof l= px, eof m — qy , ct ef n — rz, A a 


ut prodeant hae aequationes: | ! ; 


IV. o Lp xdp t. di (yz — | qz) at eft yd = = a 








. . 2 
Veoh d quine). xm 
_VE ordz + zdr 4-de (xy —pxy) ide = os. 4 
ende hac sequationes in fequentes formas mutantur | 
: dx |^. 4dp ,. 
IV. — tsp CODE y feu — a, 
ee ae qu or: oq Ap 
"a Adu Oe tutu reu ux PT po Ws M r | 
j 24u4 Y - EE 
—r)dy `` dy ` Adp- ie 
V. o5 gh tod + POY in — = 
B ee 57 ae r—4—B4, 
"Bdu- jor. e NU" Au oo 


b. t 





S | | 23 B—4—6r': 
} Ch cq — l 


f b 
? T — 


Gute. 
Multiplicçtur IV, per, gax; V. pet. 12 et VI. per eez , ut habeatur 


IV. — 4 aaxxilp = a7 (ant aids | = a* (4 — r) du * 


F ugs SERA BIET a. —F 
— joy 4 Mrd 2 {Fr —— rou ~p) 4t : 


oF UL. cade 4. Giddy 1 — — D du. 


2B wp5 | ux. 
u^ 


Tig ud 


K3 Girls antem fr i uro ede den pen 
em hae dapxdx 24 figni Lr e NAE ac aii d ! 

aa Aga Am ad) qiu Mog o Son lj p 
a "—— —— (d — s ani ae c 


caruit l Ttt 2 | | 1 His 


hum. — — eae es 


516 | *X ono BE 
His fex Mri in unam fummam conjeGis., partes solista 


— fe mutuo defiruunt ,' proditque -— in tegrabilis: 


IE cos + Perea J— 


aapxx + bb cerat = Cont. 
in quo ton vi — integrationem deſideratam abſolvendam, ſi 
conjungatur cum aequatione cof 1? 4 cof m> + cof 5*- I, quae abit in 
ppxx + 4qyy d rrzz — y, Cum enim x P dentur per s ex his 
uabus aequatioriibiis quantitates f et g per u ct è Ĝefiniri poterunt , qui 


dr du 
I—4— Cr 2 C “+ 2Cu4- E 
nem binas tantum variabiles w et y involventem , ex qua ctiam r pers 
dæerminare licebit. 
Primum autem obfervo, aequationibus noftris fat feri pofle, tri- 
buendo litteris p.4.etr valores conflantes : ad hoc enim necele 


eft fiat 


2adpxdx + aaxadp Pid 


X eujus integrale eft 


in acquatione 


7 fubüimti perducent ad aequatio- 


gar — Ap =o; r—p— Ba =0; p—q—Cr=o0;. 
unde fit p— (1 — Bys huis halk oil 
fi modo fit A + B+ C + ABC = o, ave d autem revera evenit, 
Erit ergo pro A, B , C valores affumtos ibfitnendo 
n(aatbb—ec) —- nce(aa+bb—cc) 
— — q= —— CË P ——— 


! aabb 
| maabb 

aat+bb—ce 
= maa; q= mbh; et r = mec; d 


wbi coefficiens mita debet elfe comparatus, ut fiat ppxx 4- — I 
feu nm (s* (24u 4 4) + b4 (2Bu -- $5) + c^ (ate + 652 


" E Š - 
quare cum fit Aa usd + Cer o vent — — na EE TORN Pry 
funulque fit 


 Sapxx + bbayy  ccrzz =m (a* (du + A) + ^ (aB + 25) 
"he Cau + ©) 
eujus ergo expreffionis valor conftens eft = 4-. (Ma^ din > A 2). 
Obfervo autem, hanc integgstjasem non elfe 
p rwn uod vertex fyldorse im innsobilie — lubitu "aisi poteft. 
Sum ergo. emper ita accipere. m ut qaantditates P., id f fiant con- 


quare fumto n = . — 








AX k Rn oo Ed 
flàntes, — Pofito itaque brevitatis gratia Y^ a^ ES Bhs + Gs) = = n 


omnia per 'u fequenti inodo definientur : : ut fit D 
x =r (di +A); p — — “fr (24u + X) 
yar (2Bu +B); 4— A cf m= GB) 
z= 1 G0); r=; tof s = — (aCu + €> 


du 
-Pro ternis pofiremis aequationibus ob dt = — fiet 
dA —ndt($55b--Gcc —2Aaau) | : 
zo $56^--€ ce —2.4a^u ? | 
fufficit antem unicum ternorum angulorum A, P ,? determinaffe, o cum 
Pini reliqui ex eo per fe conftent. 
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Pag. 3. lin, 1. loco et leg. eft 
— 4 — 19 — alia — alio 

— $ — 18 — nullum — ulluus 
— § + 26 — piis — tis 
— 21 —.$ — Deinde cum — Deinde m 
— 2%2— $ t — zdxdy cof. — 2dydz eof 4 ` 
-27—44 — T E T 
—27 — 6 - — agquae.— aeque ' 
— 28 — 34 — dv? vvde? — dv? 4- vude* 
— 32 — 7 — inconunodo -. incommoda 
—37-18 — PB — BB 


, - dy : dy 
= One ag, s zu 


— 53 — 28 — demetiendi — dimetiendi 

— 56 — 28 — Ax — As 

— 80 — 30 et 35 — Pay t Qd — P4y — Qd; 
fede _ fadt t 


; do — j RT 
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— 139 — 19 — Rs et St — ReetS8e à i 
— 146 — 15 — ipfi — ipfis (ta E 
— 149 — I — frrydM — /rrdM 
— 160 — 7 — ibidem — itidem 
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- — 167 — 6 — fecundam — fecundum 
— 175 — 32 — — » — inertiae novimus, 
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— 199 — 3 — P drdeD cof e-— pe cof ? 
— 201 — I8 — et inte — et in inte . — | 
Ur m. "EX 
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~ Pag. 223 Hin. 28 loco fuftineat Æg. (uflineant 
- — 828 — 18 — viribus, — viribus folie, 
—23$— ut — + t — 
. — 237 — 14 — fingulas — -. fingalag | 
— 246 — ult — ob RR — — F, ob RR 
— 246 — 28 — quod — quod pro 
— 251 — 17 — bf A — bfa col e 
— 253 — 7 — et § — cot 
— 256 — 9 refeta — revera 
— 256 — 28 — fore , o — fore o! 
— 262 — r — et vis Oq — et vis Op 
— 267 — 16 — aab/y — aabbfy 
— 279 — 4 — pervenit — pervenerit 
— "TR bbcc 
-$0-72— gie 7 ATEA 
7304 - 5 - Aa — ſi a 
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^— 347 —18 4 VXVY — ZXVY 
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= 353-4 — —ZE* — ZF? 





ECKE "rS ss 
— 359 — 8 — aa— fi aa 
a E dd4 


319 — 20 — Fra dex ~ dea - 


— 381 — I1 — nevam — novam 


— 381 — H — finitum — — 
Cee 


— 381 — 14 — (qz — 19) L 2-9» = 
— 383 — 11 — — 8844 (p—pp) ww o (p—p)) 
— 383 — 23 —+ tta*ff (p —)* — + anf (p — ~ 
— 383 — ult — E" ^ed 
—384 -5 -35 Yu 
—396 —a$ —ap— ap 
—388.— 8 — 4A —fi A- 
^ = 395 = 16 --- Corpus --- corporis 
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$20 °. ; ex E oe X 
Pag. 307 lin. 16 loco /£ FI leg. f FI 
--- 399 --- 9 --- fiut --- fient 
--- 408 --- 10 --- dA =- À = 
->= 409 --- 20 --- DCL — eu) --- 6(L.— 8) : 
--- AME --- 14 --- (2a e) KO A cof C --- AS — eyd ACofC 
-== 413 - 25 --- Ò (e — bb) --- d (e — bbu) 
-—- 416 --- § --- cof n — cof » --- cof n— cof Ó 
-- 48 — ç --- t F cof m --- e fin cof i. 
© ene 421 ==- 13 €t 14 --- cc cof G fin (C --- ce cof 6 AC, — 
-e-424 --- 6 --- dt + h- t+ | 
--- 424 --- 8 --- cof dt et $ fn t --- cof dt ec d' (nC 
| scf cfndr , e cof c finde 
| d d> 
ap ace ME ald 
--- 454 --- 2 --- frictionis --- preffionis . 
e 462 --- 4 --- M (F — d cof å) --- M (A l — d C) 
-- 465 --- II --- e --- ¢ylindrorum 
--- 467 --- 20 E JER T 42542 
- 4e * te eu? 
ane 477 mow 16 coo om v — 
sg edlen — = 905) (ree io 
--- 478 --- 1$ --(1—78 --- Çt — dp 
-—- 479 --- 4 --- Bb — — --- BAD — Ad 
487 d) LA 
— 49r --29-— d — 
e 496— àt ~- fin Cpa t B) fn (v + B) — fr Ld e) 
2.2 498 — 2I --- Q =f --- $-b 
--- $03 --- 39 e Ob ¥ = .. ob § = 


- 424 --- 9 ~ 








$20 ~. exo 4x kX 

Pag. 307 lin. 16 loco Æ FI kg: G FI 
--- 399 --- 9 --- fint --- fient 
--- 408 --- 10 --- dA =- A = 
-ze 409 --- 20 --- D(L — eu) --- 6(L— 6u) 
--- AME --- 14 --- (aa c0) del A cof C --- e ec) de FC eof C 

--- 413 --- 25 --- d (1 — bb) --- P(e — bbu) 

— 416 a § - cof n — cof y --- cof n — cof Ó 

(00. 418 -— ç --- t F cof m--- tf cof m 

- 421 ==- 13 et 14 --- ce cof G fin l --- cc cof AC, T 
2424 -- 6 --- dt + h-~ dL 
--- 424 --- 8 --- «of dt et d fin t --- cof dt et à (nC 

3 | sefcfnd i s cof c finde. 


ias 404 eus 
cM 9 7 * 

cA 435 =- à m a 5o ox | 

--- 454 --- 2--- visionis --- preffionis 1 


a- 462 --- 4 --- M (F — d cof d) -M CA — é f|) 
- 465 --- II --- i ranis © --- gm 

--- 467 - 20 --- + JEG --- dF fl 
mone — tA o) “(of = ah @) 

--- 477 — 16 --- — E (t + 99) 

——— 

--- 418 - 15 --- (I—08 --- (1 — 

419 --- 4 --- Bb — QAdf--- BAO — AY 

i=- 487 --- 5 ts. Alſm 

-—- 491--29--- d ` ~- y 

--- 496 --- a1 --- P (e+ i. (y + B) --- fin +3) fx? +6) 
- 498 --- 21 --- Q =f -- §=h 
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